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RESUMO

FIREMAN, Marcus Costa TenérioProposta de método de controle integrado entre
producdo e qualidade com mensuracéo de perdas pamaking-do e pacotes informais
2012. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia CivilPregrama de POs-Graduacdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

O controle de perdas tem sido apontado como umapdasipais estratégias para melhoria do
desempenho e para reducéo de custos de sisterpesddedo. Entretanto, apesar de sua importancia,
este € um tema pouco abordado na literatura s@wstdada construcdo, principalmente no que se
refere a sistemas de controle da producdo. Algstsdes recentes chamaram a atengdo para a
existéncia de uma perda tipica do setor, denomidadaaking-do a qual pode ser definida como a
reducdo de desempenho do sistema produtivo devieleeéucédo de atividades em condigbes sub-
6timas. Este tipo de perda ainda tem sido aportan® uma das causas fundamentais de problemas
da qualidade, e de outras perdas, tais como rétmbatrabalho em progresso. Falhas na analise de
restricbes realizadas no planejamento de médim fiéam sido apontadas como a principal razdo para
o surgimento de perdas por making-do, pois na &isélos requisitos necessarios para execucgdo das
atividades normalmente as equipes realizam impaQiss, que podem afetar o desempenho da
producdo. O presente trabalho propde um métodoodiote integrado producédo e qualidade que
permita mensurar perdas pueking-doe também a ocorréncia de pacotes de trabalho iaferifiste
método estd dividido em trés moédulos: (a) iderdfio de perdas paraking-dg (b) identificacdo de
pacotes informais; e (c) controle integrado produe&ualidade. O desenvolvimento da pesquisa foi
dividido nas seguintes etapas: (a) compreensao rdblema; (b) estruturagdo do meétodo; (c)
consolidacdo do método; (d) avaliacdo dos resustadoroposicdo do método final. Como principais
contribui¢gBes do trabalho, além do proprio métodppsto, o estudo propde uma conceitualizagéo de
perdas pormaking-do retrabalho e falta de terminalidade. Ainda, esultados demonstram a
existéncia de uma forte relagdo entre as perdaspking-do a execucédo de pacotes informais e o

aumento do trabalho em progresso.

Palavras- chave medicao de perdasnaking-do pacotes informais; controle integrado da

producao; retrabalho;



ABSTRACT

FIREMAN, Marcus Costa TenorioProposta de método de controle integrado entre
producdo e qualidade com mensuracédo de perdas pamaking-do e pacotes informais
2012. Dissertation (Master in Civil Engineering{sraduate Program in Civil Engineering,
UFRGS, Porto Alegre.

Waste control has been pointed out as one of theskategies for improving the performance and
reducing costs of production systems. However, iteeip importance, this is a topic poorly discukse
in the construction management literature, esgdgdialrelation to production control systems. Some
recent studies have called the attention for a tfpeaste that is typical of the construction secto
named making-do, which can be defined as a lopgiiformance due to the execution of activities in
sub-optimal conditions. It has been suggested tthiattype of waste is one of the root causes of
quality failures, and also of other types of wastech as rework and work in progress. Failures in
constraint analysis at the medium term planningll&éave been pointed out a major cause of making-
do waste, as the crews tend to improvise when fatdthe lack of prerequisites for the executidn o
tasks, which may affect the production performariCieis research work proposes a method for
integrated production and quality control, whiclaleles the measurememiaking-dowaste and also
the occurrence of informal work packages This mgtibalivided into three modules: (a) identification
of making-dowaste; (b) identification of informal work packagend (c) integrated and production
and quality control. The development of this reskavork was divided into the following stages: (a)
understanding the problem; (b) structuring the metlic) consolidating the method; (d) evaluation of
results and proposition of the final version of theethod. As main contributions, besides the
integrated control method, this investigation prg® a conceptualization for three categories of
waste:making-do rework, and unfinished work. Moreover, the resifidicate that there is a strong
relationship making-do waste, the execution of informal packages and itioeease of work in

progress.

Keywords: waste measurement; making-do; informal packagesyork; integrated

production control.
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1. INTRODUCAO

A justificativa, o problema de pesquisa, questiiegpesquisa e respectivos objetivos
sdo apresentados neste capitulo. Ao final do mesTencontram as delimitacdes e a

estrutura do trabalho.

1.1. JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos tem sido notavel o cresciment@atpmento da construcéo civil no
Pais. Esta ascensdo, segundo Correia (2010), seadaita dos indices de emprego
formal, aumento da renda e maior acesso ao crédisociados a um misto de demanda
habitacional reprimida por décadas e o movimentoegesicao natural de moradias.
Somados a esses fatores, o PAC (Programa de Agibeda Crescimento), as obras da
copa do mundo e dos jogos olimpicos tém estimutsde crescimento, cujos reflexos

sao visiveis em toda a cadeia.

Mesmo sendo evidente o impacto significativo quelesempenho da industria da
construcdo tem sobre a economia nacional, su&ediei frequentemente € questionada,
uma vez que se encontra defasada em relacdo & mdcsstrias que tém apresentado
um substancial aumento de produtividade e qualidadempanhado da reducéo de

perdas e melhoria nas condi¢des de trabalho (KOSKHER92).

Nesse sentido, 0 sucesso THayota Motor Corporatiore do seu Sistema Toyota de
Producdo (STP) na induastria automobilistica repgercem varios outros setores,
inclusive na construgao civil. Por conseguir redosi custos financeiros das atividades
e ao mesmo tempo trabalhar com limitada dispoddule de recursos surgiram diversas
tentativas para compreender as praticas do STP rermivel mais abstrato, tendo
destaque o trabalho de Womack, Jones e Roos (f@@2)lenominaram esta filosofia

de producéo deean Production

Proposta de método de controle integrado entrdugém e qualidade com mensuracao de perdas por
making-doe pacotes informais
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Acerca do STP, Shingo (1989) apresenta como sauipai objetivo a identificacédo e

eliminacdo de todos os tipos de perdas existemteasstema em questdo. Liker e Meier
(2007) argumentam que nem todo trabalho pode petitigo e previsivel, mas todo

trabalho envolve perdas. Assim, a medicéo de p&rdasa maneira efetiva de avaliar o
desempenho de sistemas produtivos, pois, a medsunagmalmente permite destacar
areas de melhoria potencial e identificar as ppiaisi causas de ineficiéncia
(FORMOSOet al,, 2002).

Além disso, comparado a medidas financeiras trawkcs, a medicdo de perdas € mais
eficaz no apoio ao processo de gestdo, uma vepeugte que determinados custos
operacionais sejam corretamente modelados e inf@®sanormalmente importantes
para as equipes sejam geradas, criando condic@es ip@lementar um controle
descentralizado (FORMOSE al, 2002).

Na tentativa de melhorar seu desempenho, surgiulliiasas décadas um movimento
no sentido de adaptar as ideiasldsmn Productionpara a constru¢éo civil. Porém,
nesse processo de transicdo existem falhas reta@enprincipalmente a aplicacéo
pratica a um contexto diferente (JORGENSEN; EMM2U08). Os referidos autores
apontam que &ean Productiomnormalmente se aplica a industrias com volumes de
producéo significativamente maiores que os caliatimrs da construcao civil, e ainda,
o enfoque tipicamente é em processos produtivamatite padronizados e repetitivos.

Para Isatto e Formoso (1998), é necessaria umareengiio mais aprofundada dos
conceitos e principios que sustentam o STP. Estea lde pensamento também é
defendida por Viana, Formoso e Kalsaas (2012) atyja&és de uma revisao sistematica
de literatura, investigaram a ocorréncia das pendasdustria da construcao, incluindo
0s conceitos adotados, medidas, e o tipdegebackfornecido. Como resultados, o

referido estudo revelou que os esforcos da comdeidecadémica da gestdo da
construcdo para compreender o conceito de perdask#ivamente pequenos e que
muitos estudos sobre perda sdo focados nas comsgpI& ndo na causa raiz que

deveria ser evitada.

Koskela (2004) propds uma categoria de perda natreméio civil denominada de

making-do a qual pode ser considerada como uma das cawsdanientais de outras

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@gsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
PPGEC/UFRGS,2012
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perdas, tais como o0 aumento da parcela de atisdage ndo agregam valor,

diminuicdo da seguranca, problemas de qualidaalealtro em progressce retrabalho.

Segundo Koskela (2004), essa categoria de perdeere¢ a reducdo de desempenho
em tarefas iniciadas ou continuadas sem que toslesocnirsos (componentes, mao de
obra, equipamentos, informacéo, tarefa pré-reguigspaco e condi¢cdes externas)
estejam disponiveis em sua forma padrédo ou étinma kltuacdo em que o carpinteiro
escala uma estrutura de escoramento para realidasféarma de uma viga pode ser
considerado uma perda pueking-do pois tal atividade foi realizada devido a aus&nci

de andaimes, bancos e escadas no local da acaa(ERM2010).

Ciborra (1998) exalta que em uma organizacdo dmaltra h4 a necessidade de se
considerar a lacuna existente entre os procedirmerperacionais padrdo e o que é
considerado viavel no trabalho normal. Segundo enmoeautor, nessas situacdes as

equipes regularmente realizam improvisacgoes.

De fato, a partir de estudos empiricos sobre pepdasnaking-dg Sommer (2010)
identificou uma forte relagéo entre esta categdegerda e as improvisagdes. Como
resultado do estudo foi proposto um método panatifttear perdas pomakingdo, bem
como analisar suas principais causas e impactossakplo carater exploratério deste
estudo, 0 mesmo confirmou que esta categoria dia perde ocasionar o surgimento de
outros tipos de perda, tais como a perda de mateaid@dentes e retrabalho.

Assim, a presente pesquisa busca dar continuidadeabalho iniciado por Sommer
(2010), e assim contribuir tanto para a compreensais aprofundada das perdas por
making-dg quanto para o desenvolvimento de sistemas deobt®mjue possam reduzi-
las.

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

Para Skoyles (1976), a maioria das causas de peedasnstrucdo estiq associada a
falhas no sistema de gestdo das obras. Formosm, ésklirota (1999) corroboram esta
ideia e apontam como necessaria a integracdo doolmle perdas ao processo de

planejamento e controle da producéo (PCP).

! Na manufatura trabalho em progressork in progressé definido como estoque de itens entre
estacdes de processamento (HOPP; SPEARMAN, 1996).
Proposta de método de controle integrado entrdugém e qualidade com mensuracao de perdas por
making-doe pacotes informais
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Koskela (2004) aponta como estratégia para elifdimatas perdas panaking-doo
emprego de sistemas de controle da producédo semeshaolast Plannef, pois, se
trata de um sistema estruturado para planejamentoio prazo e execugédo, em que a
regra de apenas iniciar a tarefa quando todoscosses estejam disponiveis pode ser

sistematicamente aplicada.

Contudo, os beneficios da introducdo da mediciueddas pomaking-doem sistemas

de controle da produgcao semelhantetasi Plannerserdo apenas parciais caso nao se
consiga abranger a extensa gama de eventos que godergir durante a execucao de
um empreendimento. Conforme Sommer (2010) evidanonitas perdas ponaking-

do néo sado percebidas pela equipe de gestdo daushsayez que partem de decisdes
que normalmente ocorrem durante a execugao déadare

Dessa maneira, Formosod al (2011) afirmam que a introducdo da medicdo ddgser
por making-dodeve ser combinada com outras evidéncias destaa,pt@as como
trabalho em progresso, retrabalho, e a reducdoudbdgde. Assim, mais casos de
making-dopoderédo ser identificados e, entdo, eliminados.

Para tanto, alguns obstaculos devem ser contorn@doa que as estratégias
apresentadas anteriormente possam ser bem-sucedigasneiro deles se encontra na
relacéo entrenaking-do trabalho em progresso e retrabalho ainda ser pewniemdida

na construgao civil.

De certa forma, a identificacdo de uma relacaceesstes diferentes tipos de perdas é
prejudicada pela auséncia de consenso sobre oitmbdeaetrabalho, visto que existem
varias definicbes na literatura, sendo associadasneos como falta de terminalidade
(ASHFORD, 1992), desvios da qualidade (BURATIal, 1992; BABERet al., 2000;
JOSEPHJSON; LARSSON; LI, 2002), ndo conformidadédsSHFORD, 1992;
HWANG et al., 2009), mudancas de ordens pelo cliente (LOVE; MANDLI, 1999;
LOVE; LI, 2000; HWANG et al., 2009), defeitos (JOSEPHSON; HAMMARLUND,
1999; OYEWOBIet al, 2011), e reparos (LOVE, 2002B). Como conseq@éhaveet

al. (2008) apontam as significativas divergénciasemas dos valores medidos.

2 0 sistemd.ast Planne(LPS) foi desenvolvido por Ballard e Howell no®a®0. Este sistema de é
fundamentado em dois componentes principais: clentieo unidade de producao e controle do fluxo de
trabalho. O primeiro tem como funcao melhorar peegivamente as atribuicdes para os trabalhadores
através do aprendizado continuo e da acao correti¢anto o segundo componente procura estabilizar
o fluxo de trabalho.
Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@gsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
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O mesmo acontece ao conceito de trabalho em pemgresqual normalmente esta
associado a arremates (AKKARI, 2003), falta de teatidade (ALVES, 2000; YUkt
al., 2009), espera entre processos (BULHOES, 2009,R3GHV, 2004; SAFFARO,
2007; SCHRAMM, 2009), e frentes de servico abe(@BASHFORD et al,2003;
PARTOUCHE, 2009; SACKS;RADOSAVLJEVIC;BARAK, 2010f50ma-se a isto o
fato de que no canteiro de obras, onde as equifesps produtos, se movem, é muito
dificil visualizar e controlar o trabalho em progge (SACKS; RADOSAVLJEVIC;
BARAK, 2010).

O segundo obstaculo para eliminacédo de perdaspking-doconsiste na dificuldade
em se avaliar a reducdo da qualidade nas tarefatuddas, visto que, normalmente, o
sistema de gestdo da qualidade nédo esta adequadamtegrado ao sistema de PCP.
Neste aspecto, ao integrar esses dois sistemassivg@oidentificar a razao desta
reducdo, e consequentemente propor acdes corregwaspermitem aumentar o
percentual de tarefas concluidas com qualidade &R, 2005). Contudo, esse
obstaculo agrava-se quando a equipe de gestaanialayalicacdo do sisterhast

Planner, negligencia a execucdo de pacotes informais sidera como concluidos

pacotes de trabalho incompletos.

Soares (2003) identificou a existéncia de pacatEsmais quando passou a monitorar
as tarefas que eram realizadas durante as semasasmem terem sido programadas.
Para Bernardes (2001), a execucao de pacotes mtopuade reduzir o desempenho do
sistema, visto que, por ndo terem sido planejatmsnalmente sdo realizados sem que
todas as restricbes tenham sido removidas. Alésodtomo tais pacotes sao invisiveis
para a equipe de gestéo, sua conclusdo possivelm&até avaliada pelos controles da
producado e da qualidade. Por sua vez, Righi (268@)nde que a falta de rigor quanto
ao quesito terminalidade durante a avaliacdo dales@o dos pacotes de trabalho

semanais impede que a conferéncia da qualidadéosajmente aplicada.

1.3. QUESTOES DE PESQUISA

Com base na apresentacédo do problema de pesquispusgtificativa do tema, definiu-

se como questao principal de pesquisa neste esti@ummo controlar de forma

Proposta de método de controle integrado entrdugém e qualidade com mensuracao de perdas por
making-doe pacotes informais
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integrada a producdo e a qualidade, considerandwmmtoramento das perdas por

making-do gacotes informais? ”

Desdobrando a questdo principal, surgiu a necelsidike responder também as

seguintes questdes secundarias:
a) Qual a relacao entre as perdasmaking-doe a execucdo de pacotes informais?
b) Como medir as perdas pmiaking-do retrabalho, e falta de terminalidade?
c) Que ferramentas e indicadores podem ser usadosrariéorar a execucao de

pacotes informais?

1.4. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € propor umadétde controle integrado producéo

e qualidade, com a mensuracao de perdaspking-doe pacotes informais.
Os objetivos especificos deste trabalho sao:

a) ldentificar a relagdo entre as perdas pasking-do retrabalho e falta de
terminalidade;

b) Propor indicadores para avaliar a incidéncia ddagepomaking-do retrabalho

e falta de terminalidade;
c) Propor ferramentas e indicadores capazes de man#oexecucao de pacotes

informais.

1.5. DELIMITACAO

Pode ser apontado como delimitagdo para o presah@ho o fato de que os estudos
de caso foram realizados em empreendimentos coattedsticas repetitivas, que

utilizem um sistema de Planejamento e Controlerddygéo baseado hast Planner

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@gsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
PPGEC/UFRGS,2012
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1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa dissertacdo esta estruturada em sete capifulpsesente capitulo analisou a
justificativa e o problema de pesquisa que envoltema. Ainda, foram apresentadas as

questdes de pesquisa propostas, bem como os objatserem alcancgados.

O capitulo dois apresenta uma revisdo bibliografioare perdas. Neste capitulo,
inicialmente sdo apresentados o conceito de perdaSistema Toyota de Producéo,
posteriormente sdo apresentados os esforcos nazduede perdas importantes da
construcao civil, sendo enfatizadas perdas comabr@ho e trabalho em progresso. Em
seguida, sédo discutidos os conceitosnugking-doe improvisagédo, e por fim, sé&o

apresentadas as principais contribuicées do tralwliSommer (2010).

O capitulo trés apresenta uma revisao bibliogaédabre o controle da producéo, sendo
iniciada com uma discussdo sobre a visdo tradicideacontrole. Posteriormente é
apresentado o sistemaast Plannere seus principais elementos, e, por fim, séo
discutidas as limitacdes identificadas na litei@sobre aplicacdo do sistema.

O capitulo quatro apresenta o método de pesquesdpsniciado com a descricdo da
estratégia de pesquisa escolhida. Em seguidagéeaapiado o delineamento do processo

de pesquisa, sendo detalhadas as etapas realaddmse na pesquisa construtiva.

O capitulo cinco apresenta os resultados obtidokrgo das etapas desenvolvidas
nesta pesquisa. Sao apresentados os resultadetido exploratério e dos trés estudos

empiricos.

O capitulo seis explica a verséo final do métodmppsto, enquanto que no ultimo
capitulo sdo apresentadas as conclusdes e recagbesqrra futuras pesquisas.
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2. PERDAS

O presente capitulapresenteinicialmenteo conceito de perdas rSTP e estudos
relacionados a medicdo cperdas na construcdo civisendo discutidas algum
categorias de perdas relevantes para o preseb&thinzincluindoretrabalho e trabalf
em progresso.dateriormente sdo apresentao conceito denakingeao, improvisagao,
e a relacéo entre eles. Por fisdo apresentadas as principais contribuido trabalho
de Sommer (2010)yue propdwum metodo para a identiicdo de perdas por mak-
do.

2.1. O CONCEITO DE PERDAS NO SISTEMA TOYOTA DE
PRODUCAO

A definicdo de perdas no Sistema Toyota de Prodestafortemente relacionada a
conceitos de processo e opera (FORMOSOet al, 2002). Deacordo com Shing
(1989), a produca@ analisac como uma rede funcional de processo e oper
(Figura 1).
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Figural- Estrutura da producao (Shingo, 1989)
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Segundo Shingo (1989), um processo consiste nm ftlex materiais e informacgdes
desde a matéria prima até o produto final, enquaptoacdo € definida como o trabalho
desempenhado para realizar essa transformacaoo Pafierido autor, em um processo
o material ou a informacao pode estar em procesgameaspecao, movimentacao, ou
em espera. Koskela (1992) divide as atividadescgugpdem o processo de producao

de acordo com sua natureza em duas categorias:

» Conversao: consiste no processamento dos matengsodutos acabados.
* Fluxo: envolve as tarefas de inspecédo, movimenéspera dos materiais.

Quanto as operagdes, Shingo (1989) aponta queugsaetentos e pessoas podem estar
atuando em diferentes tipos de operacao, as qoarsatmente sao classificadas em:

» Operacoes deetup atividades de preparacao antes e depois dasgopsra

* Operacdes principais: desempenham o trabalho remesgpodendo ser
divididas em operacdes essenciais e auxiliaresli@uaxas essenciais a realizar
o trabalho);

» Folgas marginais: atividades indiretas relacionadasperacdo, como, por

exemplo, lubrificar a maquina, reposicionar prodwgmpallets
* Folgas ligadas ao pessoal: relacionadas as neadssido operador.

De fato, a compreensao da funcédo producéo e dawitos de processo e operacdes
permitiu ao STP identificar maneiras para alcamngarmelhor desempenho do sistema
produtivo. Nesse ponto, Shingo (1989) e Ohno (19@0Ontam que em primeiro lugar
devem ser realizadas melhorias no processo, pasnad possivel melhorar o

desempenho global da producéo, para entdo pardimpalhorias nas operacgoes.

Segundo Koskela (1992), existem duas abordageeseemsseguidas quando se deseja
melhorar 0s processos e as operacgdes: (a) aunaeet@iéncia tanto de atividades que
agregam valor quanto das que nao agregam valoeli(binar as perdas pela remocéo

das atividades que nao agregam valor.

Em suma, as atividades que agregam valor ao prdidalgpodem ser entendidas como

aguelas que transformam as matérias primas ou cwnfEs nos produtos requeridos
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pelos clientes (KOSKELA, 1992). Assim, quando sespeem processo, o referido

autor afirma que apenas as atividades de convagagam valor ao produto final.

De acordo com Shingo (1989) e Ohno (1997), no ST&isidades desnecessarias que
geram custos e ndo agregam valor ao produto fémalcensideradas perdas. Alguns
estudos, tais como Koskela (1992), Formesaal. (2002) e Polat e Ballard (2004)
também adotam uma conceitualizacdo de perdas sameliNeste ponto, Formoso

al. (2002) definem perdas como qualquer ineficiénam sg reflita no uso dos recursos-
material, tempo (méo de obra e equipamentos), ilatgproduzidos por atividades que
geram custos diretos ou indiretos, mas que naadoadim valor ao produto final do

ponto de vista do cliente.

Contudo, Soilbelman (1993) alerta que a reducépedeas deve considerar que existe
um nivel aceitavel de perdas, o qual s6 pode sduzigo através de mudancas
significativas no nivel de desenvolvimento tecn@dge gerencial da empresa. Assim,

o referido autor classifica as perdas da seguantad:

* Perdas inevitaveis (ou perda natural): correspcamden nivel aceitavel de
perdas, em que o investimento necessario paraesiwdo é maior que a

economia gerada;

* Perdas evitaveis: ocorrem quando os custos deévwigrsdo substancialmente

maiores que 0s custos de prevencao.

A classificacdo das perdas, segundo Shingo (19&9)como funcado principal chamar
a atencdo das pessoas para 0s principais tiposobéemas encontrados no sistema
produtivo da manufatura. Neste aspecto, Ohno (1p83))0s 7 categorias de perdas

identificadas pelo STP:

» Perdas por movimentacgéao: refere-se a movimentosgdessarios realizados por
operadores durante as atividades, podendo estaiamhda principalmente a

auséncia de estudos ldgout

 Perdas por espera: € consequéncia do elevado tdmpetup a falta de
sincronia e balanceamento do processo produtivelrgude maquinas, atraso na
entrega de materiais, e outros fatores que resuwtamsperas por parte da mao
de obra ou de equipamentos (SHINGO, 1989).
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Perdas por superproducgdo: pode ocorrer de dois, tpguantitativa, quando é
produzida uma quantidade superior ao programadonexessario, e, por
antecipacdo, devido a producdo antes do periodess@to. De certa forma, o
principal foco de melhoria do STP € a reducdo @miehcdo das perdas por
superproducdo, visto que, a existéncia de grarsteguees oculta a identificacao

de outras perdas;

Perdas por transporte: refere-se as atividades aémantacdo excessiva de
materiais ou componentes, podendo estar relaciesratiyout inadequado da

planta;

Perdas no processamento em si: consiste na realizae atividades
desnecessarias durante o processamento, as qukes Ber eliminadas sem
afetar as caracteristicas funcionais do produto;

Perda por executar produtos defeituosos: refer&-fgbricacdo de produtos,
pecas ou componentes que nao atendem aos requ#ogjualidade

especificados;

Perdas por estoque: decorrente da existéncia dess@@ de estoques em niveis
elevados, que geram custos desnecessarios pardenmgio seja de materia
prima, material em processamento e produtos acabd&#ra Shingo (1989),
engquadra-se nesta perda a espera no processe (otéto espera o término da
operacdo que esta sendo executada no lote anterespera do lote (quando
cada peca que compde um lote espera até que w@asas do lote tenham sido

processadas);

Além dessas categorias, Shingo (1989) ainda apeesetros dois tipos especificos de

perdas presentes no STP: trabalho em progresdoabaldo. Estes merecem destaque

por terem vinculos com algumas das 7 categoriasres@rem identificadas como

possiveis consequéncias da perdanpaking-do

Shingo (1989) e Ohno (1997) apresentam retrabatimmocuma atividade que né&o

agrega valor, consequentemente, uma perda, a @ssloéiada a correcado de produtos

que foram fabricados sem atender a todos os rempiisie qualidade. Assim, o

retrabalho € considerado uma consequéncia da pewdaexecucdo de produtos

defeituosos.
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Quanto ao trabalho em progresso, Shingo (1989nafimue esta perda se refere aos
estoques existentes entre as etapas de processangeqtiais podem estar associados a
itens ndo concluidos que estdo a espera do prooesta como nos casos de
superproducdo em que ha excesso de estoques selawdona espera de serem
processados. Ainda, 0 mesmo autor acrescenta gedigs especifico de perda € muito
comum em sistemas produtivos que utilizam grandess|de producao, visto que

aumenta o tempo de espera para um item ser prdcessa

2.2. ESFORCOS PARA MEDIR PERDAS NA CONSTRUCAO
CIVIL

Segundo Isattoet al (2000), as perdas na construcdo civil sdo fregosente
associadas a ocorréncia de entulho, tais comosreigtonadeira, argamassa, blocos e
outros materiais, 0s quais ndo apresentam a pladsi@ de serem reaproveitados. Para
0S mesmos autores, esta definicdo é bastante esdardgvido a sua simplicidade, pois
0 custo das perdas poderia ser calculado sem gradifieuldades, através da

multiplicacdo da quantidade de entulho de cadarrabfelo seu valor unitario.

No entanto, Formoset al. (2002) apontam que outros tipos de perdas, aléentitho,
precisam ser considerados, mesmo quando o foccedez@o for a perda de materiais.
Neste aspecto, Skoyles (1976) classifica a perdenaterial em dois tipos, direta e
indireta. Segundo 0 mesmo autor, a perda diretareele aos materiais que séo
danificados e ndo podem ser reparados e subsemesrieeusados, enquanto a perda
indireta, normalmente resulta em despesas morgtgu@as os materiais ndo sao
perdidos fisicamente, por exemplo, a substituigdiondteriais ou 0 uso de materiais em
excesso (FORMOSEét al.,2002).

Alguns esforcos na medi¢do de perdas de mate@aconstrucdo civil indicaram que
estas sdo efetivamente maiores do que as normanamgitas pela inddstria da
construcdo em suas estimativas de custo (BOSSIRQUBWVERS, 1996; ENSHASSI,
1996; FORMOSCet al.,2002; SKOYLES, 1976; SOILBELMAN, 1993). Ainda, alé

de quantificar as perdas, tais estudos analisamamaasas das mesmas, as quais se

destacam os seguintes:
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» Gestdo dos materiais: incorreta descarga, estogquaneseio de materiais, ma
condicbes do terreno, equipamentos inadequadogadspbrte (ENHASSI;
1996; FORMOSGet al, 2002; SKOYLES, 1976; SOILBELMAN, 1993);

* Projeto: falta de modularizagdo, ma integracdo eentrs subsistemas
construtivos, imprecisa especificacdo dos produppsjeto mal detalhado,
mudancas de projeto, escolha de produtos de bairfidgde (BOSSINK;
BROWERS, 1996; ENHASSI, 1996; FORMO®®al, 2002);

« Planejamento: auséncia de planejamenttagieut e, de estudos sobre entrega
de materiais no canteiro e sua distribuicdo nasasaree trabalho,
desconhecimento da quantidade de produtos ne@ss@OSSINK;
BROUWERS, 1996; FORMOSér al, 2002);

e Operacdo: mau funcionamento do equipamento, er@sexecucdo das
atividades, danos causados por equipes subseguardes incorreto dos
materiais, informagdes sobre o tipo e dimensbepduodutos que serdo usados
chegam tarde para as equipes; (BOSSINK; BROUWEBS,)1

Apesar do avanco alcancado no estudo de perdaatéears na construcao civil, Isatto
et al. (2000) afirmam que utilizar tal conceito nem sesnpr adequado, visto que,
devido ao seu carater restrito, a compreensao etdagp como unicamente relacionada
aos materiais resulta em uma visdo muito limitada pbtencial de melhorias

efetivamente existentes em um sistema produtivo.

Neste sentido, uma ampla gama de medidas esta séhzida, tais como, retrabalho
(HWANG et al.,2009; LOVE; EDWARDS, 2004; LOVE; LI, 2000; LOVE,.(HAL,
2003), making-do (KOSKELA, 2004; SOMMER, 2010), trabalho em progoess
(BASHFORD et. al, 2003; YU et. al. 2009). Os dois ultimos tém recebido muito
destaque nos esforcos relacionados a aplicacdoomkeeitos e principios daean

Productionao contexto da construgéo civil.

2.2.1.Trabalho em progresso

Na literatura, a maioria das abordagens em quepestia é apresentada de maneira
explicita normalmente associa o conceito & espara erocessos (BULHOES, 2009,
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SCHRAMM, 2004; SAFFARO, 2007; SCHRAMM, 2009), ougrites de servi¢o
abertas (BASHFORI®t. al.2003; PARTOUCHE, 2009; SACKS; RADOSAVLJEVIC;
BARAK, 2010). Em outros estudos, o conceito aparegglicitamente associado a
arremates (AKKARI, 2003) e falta de terminalidad&VES, 2000; YUet. al.2009).

De fato, tais abordagens podem ser consideradakreis) visto que o trabalho em
progresso esta relacionado diretamente ao temp@sgera para um espaco ser
concluido, sejam os espacos que estdo sendo mdosssqueles que estdo esperando
para iniciar 0 proOXimo processo, ou mesmo aqueles astdo esperando para serem
concluidos por completo. Neste ponto, 0os espag@st( apartamento, etc.) podem ser
considerados como os produtos parciais, enquaatoppeendimento como um todo é o
produto completo (SACKS; RADOSAVLJEVIC; BARAK, 2010

Porém, embora possam ser identificados na literatianeiras de mensurar essa perda,
nao ha muitas evidéncias de que sua medicdo asstejip utilizada em iniciativas de
melhoria pela indastria da construgdo. Para Sauokskmann e Rozenfeld (2009) isso
se deve a dificuldade de visualizar o fluxo deahab em progresso na construcao civil.
Neste aspecto, os referidos autores apontam quardidade de trabalho em progresso
se acumulando entre equipes de trabalho ndo sa®isigla mesma maneira que as
pilhas de produto que constituem o trabalho em rpes®p podem ser vistas se

acumulando entre esta¢des de processamento.

Outro fator identificado na literatura como font&rg o surgimento dessa perda sdo as
formas tradicionais de contratacdo na construc&d (SACKS; HAREL, 2006;
SACKS; TRECKMANN; ROZENFELD, 2009). Para os refersd autores, esses
contratos normalmente apresentam clausulas de eraQ#iv que encorajam a
otimizacdo local e enfraquecem a otimizacdo glalmlempreendimento. Segundo
Partouche (2009), esta situacédo conduz as equipesrgratadas a preferirem trabalhos
que fornegcam uma maior produtividade, abrindo edfii@antes de servigo, ao invés de
seguir e completar as atividades em locais jaadus.

O trabalho em progresso também pode ser resultadalldas na integracéo entre o
controle da producédo e da qualidade, jA que agpegunuitas vezes nao concluem

totalmente suas tarefas e se movem para outrasdrda trabalho, deixando o local em
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espera para ser finalizado posteriormente. No pteseabalho, a ocorréncia de falta de

terminalidade em uma tarefa foi considerada uma@éenia de trabalho em progresso.

2.2.2.Retrabalho

Na literatura, duas definicdes de retrabalho podemdestacadas. A primeira delas é
apresentada por Ashford (1992), o qual definelvatreo como o processo pelo qual um
item entra em conformidade com os requisitos aaigirseja por concluséo ou correcao.
Love e Li (2000), por sua vez, definem retrabalbmme o esforco desnecessario para

refazer o processo ou a atividade que foi executedaretamente a primeira vez.

Baseado nessas definicbes, existem outros autores ¢lwanget al. (2009) que
abordam de maneira semelhante esta perda. Paraferglos autores, retrabalho

significa ter que refazer um trabalho devido ac@dormidade com os requisitos.

Uma discussdo normalmente encontrada na literadusee a perda por retrabalho
também inclui o conceito de reparos. De acordo Ashford (1992), reparo é definido
como o0 processo de restaurar uma caracteristicacodmrme para uma condicao
aceitavel, mesmo que o item possa nao ficar enoooidade com o requisito original.
Neste ponto, Love e Smith (2003) reforcam que apdstrabalho, o item néo pode
apresentar inconformidades, e sendo assim, osdafeautores defendem que apenas
guando o reparo restaurar o item em concordancra a® requisitos do cliente, este

pode ser incluido no conceito de retrabalho.

Em suma, ndo ha um consenso sobre a consideracéetrdiealno como o ato de
concluir itens incompletos em conformidade comeaplisitos originais. Por outro lado,
€ possivel concluir que retrabalho significa carngna atividade ou processo que foi

feito inicialmente, mas que nao estava em confadedom os requisitos originais.

Ainda é possivel identificar na literatura variagerpretacdées que normalmente
associam retrabalho a termos como desvios da qdaligBURATI et al., 1992;
JOSEPHJSON; LARSSON; LI, 2002), ndo conformidadésSHFORD, 1992;
HWANG et al, 2009), e defeitos (BURATIet al.,, 1992; JOSEPHSON;
HAMMARLUND, 1999; LOVE; LI, 2002; OYEWOBIet al, 2011). Sommerville

(2007) considera que um problema inerente das spitblicagbes é derivado do fato
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de que esses termos muitas vezes, erroneamerde) fostos e usados de maneira

intercambiavel.

De certa forma, isto estad atrelado a definicdo aldacum desses conceitos, pois,
segundo Buratet al. (1992), dependendo da severidade de um desviopede ser

classificado como uma imperfeicdo, uma néo confdee, ou um defeito. Para os
referidos autores, defeito é considerado um desigoseveridade suficiente para
requerer um retrabalho, enquanto imperfeicdo comalesvio que ndo afeta 0 uso ou o
desempenho do produto, processo ou do servico,eenqupratica € um desvio
normalmente aceito. A ndo conformidade, por sua &egpresentada por Burati al.

(1992) como um desvio com severidade suficienta parrejeitar o produto, processo,
ou servico, mas que em algumas situacfes poderasabdo aceito como € e em

outras, pode requerer retrabalhos.

Como consequéncia das diferentes interpretacostentes, Love (2002b) afirma que
existe uma falta de uniformidade na maneira com#ao®s de custos de retrabalho tém
sido coletados. Para Buratt al. (1992), os custos de retrabalho apresentados na
literatura ndo devem ser considerados como ingatmas sim como fonte de

referéncia.

A literatura também apresenta divergéncias quamtoggm das perdas por retrabalho.
Para alguns autores as alteracbes de projeto oanpasl nos pedidos do cliente sao
consideradas como uma das principais causas desda (. OVE; MANDAL,; LI,

1999; LOVE; LI, 2000; HWANG et al., 2009). Porém, autores como Fayec,
Dissanayake e Campero (2003) defendem que ascéiésrale pedidos do cliente ndo
podem ser classificadas como retrabalho, pois s@antas nos requisitos originais

que estavam no escopo do contrato.

Burati et al. (1992) ainda apresentam como origem das perdasepb@balho, as
mudancas no método de transporte e do método atwsirerros e omissdes feitas
durante a construgdo e a fabricacdo, como tamb&® eomissdes de projeto.
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2.3. PERDA POR MAKING-DO

Para Sommer (2010)naking-dotem o sentido de gerenciar com 0 que se tem
disponivel, improvisar ou em uma linguagem maisgaial “dar um jeitinho”. Como
nao existe em portugués uma traducao exata mpatkang-do no presente trabalho

empregou-se o termo em inglés.

Koskela (2004) prop6s o conceito deking-docomo um tipo de perda que ocorre

quando a tarefa € iniciada ou continuada sem gigstos recursos estejam disponiveis
em sua forma padrdo ou Otima. Para o0 mesmo augsas esituagcbes sdo comuns na
construgéo civil devido a alta incerteza no fluxodiversos recursos necessarios para

execucao das tarefas.

De acordo com Koskela (2004naking-dopode ser considerado o oposto lidfer,
pois umbuffer de materiais significa que estes ficam esperaad® gerem processados,
engquanto nanaking-doo processamento € iniciado antes da chegada desiaisbu
recursos necessarios para a tarefa ser concluddantsnto, o referido autor aponta que

ambos séo utilizados para acomodar o impacto dabiatade na producéo.

A importancia de apenas iniciar a atividade qualdos 0s recursos necessarios estao
reunidos foi apontada por Ronen (1992), quando smmeapresentou o método do kit
completo (KC). O referido autor definiu o kit corefd como o conjunto de
componentes, ferramentas, projetos e informacoegsearias para completar um

processo na man ufatura.

Além do o conceito de kit completo, Koskela (20@gyesenta outras duas fontes de
inspiracdo que sustentam a conceitualizacdomad&ing-do como uma perda na

construcao civil:

» A eficicia do planejamento e controle da produgitepser melhorada a partir
do momento em que apenas tarefas com pré-requesitesursos disponiveis
para execucdo forem inseridas no plano de trabs#manal (BALLARD,
2000);

» Koskela (2000) sugeriu que trabalhar em condic@es adequadas pode ser

considerado como umas das principais perdas natreg@is, sendo este
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problema causado pela interferéncia entre tarefgsela auséncia de pre-

requisitos para a execucao da mesma.

Em suma, Koskela (2004) considera que o aument@aukbilidade causada pela perda

por making-dopode elevar a quantidade de trabalho em progréssa, como um

aumento da parcela de atividades que nao agregamevda complexidade no controle.

Outras consequéncias apontadas pelos referidoesas#o a reducéo da produtividade,

diminuicdo da seguranga e da motivagdo do trabathdsem como problemas de

qualidade e retrabalho. A essa lista acrescensidnga perdas de materiais, identificada

por Sommer (2010) como um dos principais impacevadps pelas perdas poeking-

do.

Apesar de Ronen (1992) ndo apresentar as prina@pagas das perdas poaking-do

o referido autor apresenta trés principais obstédodisicos para utilizarkit completo:

Sindrome da eficiéncia: refere-se ao desejo de admizar a utilizacdo de
recursos, com base na premissa de que mantendourmsorfarios ou

equipamentos ocupados aumenta-se 0 desempenhedo®s)

Presséo por resposta imediata: esta baseada repgivcde que iniciando as
tarefas 0o mais cedo possivel, mesmo sem todos mssos disponiveis,
consegue-se conclui-la antes. Ocorre, normalmgaédo ndo existe confianca

de que o fornecedor tem capacidade para conclaitasafa a tempo; e

Divisdo imprépria dos niveis de montagem: a redwd@mumero de niveis de
montagem pode fazer com que o nimero de componeotdst aumente a um
nivel dificil de controlar e quase impossivel peganir em um determinado

momento.

Koskela (2004) apresenta uma explicagao para aévaa domaking-dg relacionando

esta a forma tradicional de gestao da construgélo ci

Em relagcdo a sindrome da eficiéncia, o empregoaga tle utilizagdo como
medicdo de desempenho é tipico de uma gestdo awmefo atividades que
agregam valor (transformac&o). Normalmente, éigemgtiado o fato de que o
trabalhador e o equipamento podem estar ocupaddéizaredo atividades que

nao agregam valor;
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* O planejamento da producéo do tipo empurrado aiémg@mente adotado nos
sistemas de gestdo tradicionais. Assim, 0S maedabutros pré-requisitos
empurrados de acordo com o plano para as equipesp&ra-se que cada
atividade, com todos os recursos disponiveis, pogseeanto, ser iniciada
conforme o planejado. No entanto, na pratica aabdidade na execucao da
tarefa e nos fluxos dos recursos tende a ser naltiio podendo resultar em
situacdes em que a tarefa é executa mesmo comcorsas disponiveis em

condicdo subodtimas; e

* A predominancia de um sistema de comunicacdo ecidimal na construcao
civil, onde se assume que as tarefas planejadasipcser realizadas apenas por
uma notificacdo de inicio da tarefa para o execuegundo Formoset al.
(2011), essas notificacdes sdo muitas vezes puaizéem verificar se a

guantidade minima de recursos foi fornecida.

Por fim, Koskela (2004) argumenta que a dificuldashecontrolar e reunir os recursos a
tempo ndo esta relacionada unicamente ao nivelaheagem escolhido, mas também
as caracteristicas intrinsecas aos varios ambidet@soducédo. Koskela (2000) sugere
que existe um conjunto de sete pré-requisitos|uxo$ (Figura 2), para a realizacdo de
tarefas na construcdo civil, e que o grau de iazardestes recursos contribui para

compor o grau de incerteza envolvido na realizagicada.

Informacoes(projeto) ======== >
Materiais/Componentes======~ >
Mdode Obra ~ mmmmaeam >
Magquinas(Equipamentos) =e=e== > Ta refa
Tarefas pré-requisito —----em-- >
CondigGes eXternas mmmmmmmmmsl >
Espaco = eemmmmee——- >

Figura 2-Os pré-requisitos das tarefas da congir(agiaptado de Koskela, 2000).

2.4. IMPROVISACAO

Verjans (2005) define improvisacdo como a habikdaeé desempenhar ou fornecer

algo no impulso do momento. Ciborra (1998) explge a improvisagdo acontece
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quase instantaneamente e com poucas causas diestaphecidas. Dessa maneira, a
criatividade pessoal, a flexibilidade e a expeli@se tornam aspectos necessarios para
o improvisador (VERJANS, 2005).

De acordo com Cunha e Cunha (2008), a improvispo@le ser encarada como um
desvio intencional, mas néo planejado, dos prosesswocedimentos prescritos. Para
trabalhadores experientes, as instrugdes formalsrpaer interpretadas ndo como um
pré-plano para resolver um problema ou executaragéa, mas como uma informacéo
de entrada para abordar um problema, até o momnméttoespecificado (CIBORRA,
1998).

Em suma, Cunha, Cunha e Kamoche (1999) afirmamaqgueaprovisacao pode ser
analisada como a concepcdo da acdo enquanto elassarola, sendo que esta é
elaborada aproveitando os recursos disponives,etejmaterial, cognitivo, afetivo ou

social.

2.4.1.As dimensdes da improvisacao

Segundo Cunha, Cunha e Kamoche (1999), a impr@os& composta por duas
dimensdes, a temporal, ebacolage Para os referidos autores, a dimensédo temporal
representa que na improvisacdo ndo ha uma distdadempo entre a concepgdo e a
acdo, ou em outras palavras, existe uma conved@&gzciconcepcao na acao. Neste
aspecto, Moorman e Miner (1998) definem improvisac@mo o grau no qual a
COMposicdo e a execugdo convergem no tempo. Segstds autores, quanto mais

improvisada for uma a¢do, menor € o espaco de temip® compor e desempenhar.

Para Cunha, Cunha e Kamoche (1999), a dimensaootamm@presenta trés
caracteristicas principais que descrevem a impmQ&is (a) ser deliberada, ou seja,
acontece de maneira intencional; (b) ser extemparéou seja, ndo € planejada; e (c)

ocorre durante a agao.

Sobre a dimensabricolage Cunha (2004) a define como a invencao de recuasos
partir dos materiais disponiveis com o objetivoreolver problemas inesperados. Na
mesma linha, Cunha, Cunha e Kamoche (1999) desuresreolagecomo a habilidade
de construir solu¢des de acordo com os recursperigeis. Nesse sentidbricolage
esta associada a um alto nivel de especializacatwidade (VERJANS, 2005).
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Por outro lado, também existe na literatura a a@s@c debricolage a ineficiéncia
(VERJANS, 2005). Para o referido autor, sob eska,6dbricolageé frequentemente
relacionada ao ajuste ou reparo de danos ou fdllemfato, quanto menor for o tempo
para realizar determinada improvisacdo, maioresasaghances para ocorréncia de
bricolage pois existe menos tempo para obter 0S recursosprgios com
antecedéncia (MOORMAN; MINNER, 1998).

2.4.2.Improvisacao e a aprendizagem organizacional

Crossan e Sorrenti (1997) analisam a improvisagé@oocum aspecto importante da
gestdo, e uma parte critica da aprendizagem oayaoiml. Neste aspecto, Cunha e
Rego (2008) argumentam que a improvisacdo faalitaovacdo por meio de acdes
emergentes, as quais sdo propostas sem se cormhesmr resultado final. Dessa
maneira, permite que as organizacdes resolvamegmalsl inesperados ou identifiquem
oportunidades de melhorias (CUNHA; CUNHA, 2008).

Crossan e Sorrenti (1997) e Vera e Crossan (2@0nhtam que existe uma suposicao
geral na literatura que improvisacdo sempre copdua resultados positivos e melhores
desempenhos. No entanto, Crossan e Sorrenti (1€8iEntam que o resultado da
improvisacdo ndo é necessariamente bom, vistoeyigle uma variabilidade tanto na
qualidade da acdo quanto a sua adequacdo as sétiagbes. Mas, afirmam que

conhecendo melhor a improvisacao, pode-se aumzojzalidade da acao.

De fato, mesmo que a improvisagcao nao resulte eensamticéo eficiente e satisfatoria,
a aprendizagem e o0 processo em si podem ter unoapagdual sobre o problema
enfrentado, gerando uma nova questdo, aprendizggemerros ou esquecimento
(FLACH, 2010). Nesse ponto, o referido autor aprsealgumas consideracdes

importantes sobre a aprendizagem a partir da ingagao:

* A improvisacdo permite aprender a correr riscoslepauxiliar o individuo a
compreender a importancia de ndo somente focaivadades de planejamento
e controle, mas também aprender a aceitar e laarproblemas imprevistos. O
individuo pode aprender a correr riscos e a mant@s praticas e improvisacoes

de acordo com os objetivos da organizacao;
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« O surgimento da necessidade de improvisar reflesrdter transformacional do
contexto de trabalho: é importante conhecer e dpresobre o contexto, suas

normas, regras, para que a improvisacao nao trag#os para a organizacao;

» Tarefas que exigem constantes improvisacdes podenta falhas: estas falhas
podem ser relacionadas a deficiéncias de apreratizagmprovisacoes
realizadas anteriormente em funcdo de erros nzagab de tarefas, situacoes

caodticas, e falta de estrutura ou de planejamento.

Flach (2010) alerta que nem toda improvisacdo onasiaprendizagem e que a
ocorréncia desta depende principalmente da &reegdaizacdo em que é realizado, das
normas, da pressdo do tempo e do contexto. Forrebsal. (2011) consideram
importante compreender que as improvisacbes podamintpactos positivos e
negativos. Para os referidos autores, melhoriasfop@en concebidas informalmente
através de uma improvisacado devem ser devidamentenegntadas e disseminadas, de
maneira que possa trazer beneficios para a orgdoizeo longo prazo.

2.5. RELACAO ENTRE MAKING-DO E IMPROVISACAO

Formosocet al (2011) sugerem que existe uma forte relacdo emieng-docomo uma
forma de perda e o conceito decolage Os mesmos autores argumentam gue como
making-doé consequéncia de falhas na gestdo de processostante, € razoavel se
esperar que exista muitas situacées nas quaismfiamnio envolvido cria novas formas

de realizar a tarefa, usando os recursos dispanivei

Dessa maneira, Formosbal. (2011) afirmam que os esfor¢cos para elimmaking-do
devem considerar que algum grau de improvisacde gew considerado normal, e até
mesmo desejavel. Ainda, os autores apontam qudgammas situacdes pode ser dificil
se observar onde uma improvisacgéo é resultado sneia de recursos padrao ou se €
simplesmente resultado da iniciativa da pessoasi#eenvolvida no trabalho.

Uma das limitacGes existentes na literatura sabpeavisacdo, de acordo com Formoso
et. al. (2011), esta no fato da improvisacéo e a adocgwamdimentos padrdo serem
posicionadas como situagOes opostas. De fato, C{2tlt&l) defende que a existéncia
de mecanismos de controle visuais, tais como aaenta atividade através de normas
e procedimentos, impede o comportamento espontidesencoraja 0 uso de materiais
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nao tradicionais, pois reduz a sensacdo de doneinamtonomia necessaria para a

bricolageacontecer.

Nesse aspecto, Formosbal. (2011) aponta que a literatura ndo destaca aéexist de
outros mecanismos que podem ser usados para commias formas de trabalho, de
preferéncia adaptando os procedimentos padréajséanflo os objetivos das tarefas,

usualmente com a participagcéo das equipes.

2.6. METODO PARA IDENTIFICACAO DE PERDAS POR
MAKING-DO

O meétodo proposto por Sommer (2010) apresentagta@sdes grupos (Figura 3). O
primeiro grupo busca identificar as perdas paking-do o segundo avaliar o impacto
das perdas identificadas, enquanto o terceiro gidgatifica os pré-requisitos ou pré-
condi¢des necessarios para haver condigfes adeqiedabalho.

De acordo com a referida autora, a partir do pdemnento sao definidos os pacotes de
trabalho a serem executados e as perdaspking-doséo identificadas quando nédo ha
condicOes de trabalho e por isso séo utilizadasnativas ou improvisacoes para que 0
trabalho ndo seja interrompido. A referida autenaaalerta que a aplicacdo do método
deve considerar que essas perdas podem ou nacatygnar impacto na producao, nao

prejudicando a execuc¢ao dos pacotes.

Sommer (2010) aponta que as categorias de perdgogbas foram criadas apos
diversas revisdes no banco de dados e se basemrmrabalhos de Santos (2004) e

Machado (2003). A seguir, seguem as definicbesal@giorias de perdas criadas:
* Acesso/mobilidade: Relativo ao espago, meio ou doda posicionamento de
quem executa as tarefas;

» Ajustes de componentes: artificios para uso de coemtes ndo adequados a

realizacdo das tarefas;

» Area de trabalho: Refere-se & bancada de trabaitévea de apoio durante as

atividades realizadas;
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* Armazenamento: Organizacdo de materiais ou compemesm locais nd

preparados para ou recebimento;
* Equipamentos/ferramentas: criados ou adaptadosipardurante as atividac
» Instalac¢des provisorias: criados ou adaptadosysraurante as atividac

* Protecdo: Forma de uso dos sistemas de pro

TRABALHO identificagao

Pré-condigbes
INTERROMPIDO

ACESSO/MOBILIDADE

AJUSTE DE COMPONENTES

H
:
l ESPACO

trabalho
adequadas?

:ONDI;éES EXTERNAS

ADEQ. AREADE TRABALHO

INFORMAGAC

Ha perda por
Making-do?

ARMAZENAMENTO

INSTALAGOES

INSTALAGOES PROVISORIAS

EQUIP./FERRAMENTAS ]

MAO-DE-OBRA EXECU(;AO DO -
PACOTE DE | PROTEGAD
MATERIAIS/COMPONENTES TRABALHO poss===- vl ;a;c,:;& ““““ e

SERVICCS

FERRAMENTAS/EQUIP l '
INTERDEPENDENTES l

‘ BAIXA PRODUTIVIDADE |

‘ RETRABALHO |

DIMINUI QUALIDADE

Pode gerarimpa
naproducéo?

COMPRCMETE A
SEGURANGA

‘ DESMOTIVAGAC |

PERDAS MATERIAIS |

Figura 3-Método de identificacdo de perdas making-do(SOMMER, 201C

Quanto as categorias de -requisitos ou pré&ondicbes propostas, estas consideral
setes fluxos apresentados por Koskela (2000) e aokscenta a categoria instalact

Dessa maneiralas sdo categorizadas por Sommer (2010) da seguarteirs

* Informacao:ndo estdo disponiveis informacdes adequadas redsraprojetos,
planos, estudgsou procedimentos, necessaripara execucdo dos pacotes

trabalho;

* Materiais e componentendo €0 previstos, disponiveis ou adequadc
atividade com qualidade, quantidade e dentro dpscédxacbes de projeto

normas;
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« Mao de obra: ndo estdo disponiveis 0s recursos rimsnaecessarios, em

namero ou qualificacéo;

* Equipamentos: ndo estédo disponiveis, ndo funciomamao sdo adequados as

tarefas;
» [Espaco: ndo ha acesso a area de trabalho, cirowdac@rmazenados as tarefas;

» Servicos interligados: atividades com alta inteeshgl@ncia comprometem a

execucao das tarefas subsequentes;
» CondicOes externas: vento, chuva ou temperatutesnes;

* Instalacdes: ndo atendem as necessidades parg@&aemns pacotes de trabalho,
incluem-se: instalacbes elétricas e hidraulicasvipboias, instalacbes para
seguranca do canteiro, isolamento das éareas dequestcandaimes e

fechamentos.

Quanto ao impacto, a autora considerou os prirgipgdactos que a perda pueking-
do pode ocasionar na producdo apresentados na uiteraNesse ponto, foram
considerados como possiveis impactos a diminuigd@rddutividade, a reducédo da

qualidade, retrabalho, perdas de material, redda&®guranca e a desmotivagéo.

O procedimento de coleta de dados apresentaddsopamer (2010) considerava que a
cada perda pomaking-dorealizada, um registro fotografico deveria setofeAlém
disso, a mesma autora aponta que como as perdes)psdar relacionadas a falha na
disponibilizacdo de mais de um pré-requisito, soalige foi limitada a trés preé-
requisitos, de forma a delimitar a quantidade ddoslaa ser processados. Processo
semelhante foi empregado na anélise dos impactpermda pomaking-do no qual a

analise foi limitada a trés impactos.

A construcao e aplicacdo do método de identificalgiperdas panaking-dorealizado
por Sommer (2010) forneceu algumas contribuicoea pa estudos destas perdas em

obra, merecendo destaque para:

* Identificagdo da relagdo entre a perda poaking-do e o conceito de

improvisacao;
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A analise das improvisacoes deve levar em contaalguenas delas se referem
as técnicas e condicdes de trabalhos adotadosasi Br portanto, envolvem
alguns aspectos culturais. Neste caso, muitas rdpeovisacdes sao aceitas
como situagbes normais em um canteiro de obrasdenpcer vistas como

solugbes contingenciais para que nao haja intefinuga producéo;

Identificagcdo de relevantes oportunidades de mialkoque devem ser
priorizadas. Como por exemplo, que as perdas rpaking-do podem ser

dramaticamente reduzidas pela melhoria do acedspenibilidade de areas de
trabalho, e da configuracdo de infraestrutura rieét fornecimento de agua,
protecao e equipamentos) de cada tarefa (FORM@SQ 2011);

Identificacdo de que a perda poeking-doé a principal causa raiz de outros
tipos de perdas, como o desperdicio de materiaeiates, retrabalho.

Além disso, Formoset al. (2011) destaca que a aplicacdo do método de fidagéo

de perdas pomaking-dopermitiu a proposicdo de um conjunto de estrasegera

evitas estas perdas:

Elaborar e aplicar procedimentos padrdo: por exenggsenvolver guias de

melhores praticas ou mesmo fazer melhor uso desigéentes sistemas formais
de gestdo, tais como aqueles de gestdo da qualidasiide e seguranca do
trabalho. Além de descrever o conjunto de passesdesempenhar a tarefa, tais

procedimentos devem também estabelecer os requadoo;

Projeto de operacdes puxado: devido as propriedeshesgentes do sistema
produtivo da construcéo, € razoavel se esperao quejeto de varias operacoes
nao possa ser totalmente padronizado ou planejamioantecedéncia, ao nivel
de empresa ou industria. Dessa maneira, difereatesdagens podem ser
usadas, como first-run-studies (BALLARD, 2000), prototipagem
(SAFFARO,2007), modelagem 4D, ou a combinacao das d

Integracdo entre os sistemas existentes: algums akes perda pomaking-do
podiam ser evitadas se existisse uma melhor ingggrantre os sistemas atuais
de gestédo, principalmente o planejamento e conttaleoroducdo, gestdo da

qualidade, e gestao da seguranca.
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3. CONTROLE DA PRODUCAO

Este capitulo inicialmente apresenta a visédo tiaui¢ de controle e apds, discute o
sistemalast Planney o qual foi enfatizado por ter um papel importaméereducdo de
perdas pomaking-do Por fim, sdo apontadas algumas limitagbes naagéo do
sistema_ast Planney que séo relevantes para o presente estudo.

3.1. VISAO TRADICIONAL DE CONTROLE

Laufer e Tucker (1987) definem controle como o psso que garante que 0 curso das
acOes seja mantido e as metas desejadas sejargaalaanPara os referidos autores, o
controle envolve medir e avaliar o desempenho kzagaacOes corretivas quando o

desempenho divergir do planejado. Formoso (1994iada que o planejamento s6 faz
sentido quando integrado ao controle, ou seja,anggmento s6 é efetivo quando

seguido do controle. Segundo Laufer e Tucker (198%rmato dos planos e o nivel de

detalhe devem ser determinados com o0 objetivo emtemde facilitar o controle da

producao.

Apesar de sua importante funcdo, € possivel idegtiha literatura criticas a respeito
do modelo de controle tradicionalmente empregado coastrucdo civil e as
consequéncias relacionadas as falhas que estdwdassao mesmo. Este modelo de
controle normalmente apresenta como objeto dealertermos como tempo e recursos
(BALLARD, 2000). Para o referido autor, os recurgbsras de trabalho, material,
equipamentos, etc.) sao planejados e controladaséat de um sistema de controle,
cujo objetivo € elevar a produtividade, ou sejaxim&ar eficiéncia no uso dos
recursos. Dessa maneira, o uso de cada recursongorado de acordo com seu
or¢camento e previsdes periddicas sdo feitas soheeessidade de recursos, baseado no
estado atual do empreendimento (BALLARD, 2000).00twle do tempo, por sua vez,

envolve o monitoramento do progresso das atividddescordo com o cronograma e a
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previsao de quando o trabalho sera concluido. Assiobjetivo do controle do tempo &
0 progresso, nao a produtividade (BALLARD, 2000).

Tal modelo de controle é apresentado por Koské&l@4Pcomo do tipo termostato, por
medir o desempenho na saida, comparando 0 mesmmaa meta previamente
estabelecida. Nesse ponto, a possivel variacae emiadréo e o valor medido é usada
para corrigir o processo de maneira que a metaapsEsalcancada. O referido autor
alerta que por atuar com termos nao discretos cparoexemplo, tempo, dinheiro e
area, este modelo de controle torna o inicio defdaconvidativo, mesmo que haja

recursos para executar apenas uma parcela da mesma.

Ronen (1992) também critica o ponto de control@lnsente empregado ser ao final do
processo. O referido autor sugere que o contralerideser feito em um estagio anterior
ao inicio do processo, mais especificamente em oantopcritico, no qual as acdes
corretivas ainda podem ser tomadas. Dessa mageiia,possivel evitar o surgimento

de perdas na construcao, em especial a perdagong-do

Além disso, Ballard (2000) aponta que uma falheaateesse modelo de controle € que a
produtividade dos recursos pode estar de acordoacamgamento e 0 progresso de

acordo com o previsto, mas pode nao estar sentto defrabalho certo, na maneira

certa, e no momento ideal. Nesse aspecto, embasa Earecer que a obra esta no
caminho certo, o trabalho que estd sendo prodyzidie ndo estar conforme com os
requisitos de qualidade do produto ou requisitoguddidade do processo, 0 que para o
referido autor, faz com que o controle da qualidsgja considerado um mecanismo de

controle separado.

De certa forma, tal falha esta associada a vis@dopninante na construcao civil de que
se estdo sendo cumpridos seus compromissos caidratéio é relevante a maneira que
as equipes realizam seu préprio trabalho (BALLARDDWELL, 1998). Sob esta
visao, o controle da producao fica mais focado etregar o produto do que reduzir as
perdas e os problemas da qualidade (KOSKELA; BALDAROO3), e ainda, isenta as
equipes da responsabilidade pelo controle da quddidpassando esta funcdo para um
departamento especifico (BALLARD, 2000).

Além disso, Ballard e Howell (1996) afirmam que &wndecisdes sobre as causas ou

acOes corretivas para os desvios, confiando apemasiados de produtividade e
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progresso (ou avanco fisico), sem entender o fllxarabalho, pode gerar resultados
limitados. Neste ponto, a disparidade existenteeent objetivos individuais das
equipes de trabalho e o objetivo de estabilizatugof da produ¢do como um todo
propiciam interrup¢cdes no fluxo das equipes de uygad (SACKS;
RADOSAVLJEVIC; BARAK, 2010).

Por fim, cabe destacar que o foco do controle aewar em identificar as causas dos
desvios e agir sobre as mesmas, ao invés de agksras o nivel de desempenho para
alcancar uma meta predeterminada (KOSKELA; HOWERDQ?2). Para Koskela
(1992), a aprendizagem intrinseca de um processmeallgoria deve estar também
inserida no controle, para que este passe a teo aijetivo eliminar a fonte dos

problemas, em vez de lidar com seus efeitos.

3.2. SISTEMA LAST PLANNERDE CONTROLE DA PRODUCAO

Ballard (2000) apresenta o sisteirast Planner(LPS) como um método de controle
explicitamente dedicado a reducéo e gestdo dabilat&de, com o objetivo principal
de melhorar a confiabilidade do fluxo de trabalBacks, Radosavljevic e Barak (2010)
afirmam que o LPS consegue proteger a producaeacostefeitos da variabilidade a
partir de planos semanais mais confiaveis. Paengdr este proposito, o sistelrast
Plannerapresenta uma estrutura hierarquica pautada emiugis (BALLARD, 2000):
Planejamento de Longo Prazo, Planejamento de Me@diazo (ookahead, e o

planejamento de curto prazo (ou de comprometimento)

Para Formoset al (1999), o planejamento de longo prazo tem conmxipal produto
0 plano mestrenfaster plaiy, que define os ritmos em que deverdo ser exeusitasl
principais processos de producdo. Segundo 0s memm@es, eventuais mudancas no
andamento da obra, motivadas por atrasos na exeaucé@ancas no fluxo de receitas

ou por outros fatores tornam necessaria a atuatizaeriodica do plano mestre.

No planejamento de médio prazo, as etapas do phastre sdo desmembradas em um
nivel de detalhes apropriado para se tornarenmuatéies e apos uma transformacéo do
quedeve ser feito para o queode ser feito, forma-se um estoque de atribuicbegsivr
de restricbes, a partir do qual pode ser formadpaoote de trabalho semanal
(BALLARD, 2000).
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Segundo Formoset al (1999), o planejamento de curto prazo € geraknesdlizado

em ciclos semanais, sendo caracterizado pela doaBgpacotes de trabalho a equipes.
Muitas vezes, os pacotes de trabalho previstoséwaprazo sédo fracionados em lotes
menores. Estes pacotes devem ser definidos comebasema negociacédo, na qual os
participantes da reunido de curto prazo (os “(dsnplanejadores™), tais como mestres,
encarregados e sub-empreiteiros, comprometem-seasometas semanais, sendo por

isso conhecido como planejamento de comprometin(@@&MOSOet al. 1999).

Além da estrutura hierarquica, o LPS é fundamenéalois componentes principais:
controle da unidade de producéo e controle do fllexdrabalho. O primeiro tem como
funcdo melhorar progressivamente as atribuicGea par trabalhadores através do
aprendizado continuo e a acdo corretiva, enquansegondo componente procura
estabilizar o fluxo de trabalho (BALLARD, 2000).

3.2.1.Controle da unidade de producao

Segundo Ballard (2000), um dos papéis do LPS &eoar as equipes na execuc¢do do
trabalho dentro da unidade de prodicd® mesmo autor considera a qualidade nos
planos produzidos no curto prazo, o ponto chava patesempenho das equipes. Para
que isto seja atingido, propde um conjunto de riogéde qualidade para a elaboracao

de planos de curto prazo:

» Pacotes de trabalho bem definidos: devem permigr g verifique claramente
sua conclusdo ao final da semana (BALLARD; HOWEILR98). Marchesan
(2001) sugere que os pacotes de trabalho sejamdbefiatravés da designacao
de uma acéo, de um elemento e de um local (porm@reexecutar ceramica do
apartamento 201).

» Sequéncia certa de trabalho: consiste na l6gieanatdo trabalho propriamente
dito, objetivos do empreendimento e a estratégisexkrucdo (BALLARD,
2000).

% Unidade de producéo é apresentada por Ballardj2@ino grupo de trabalhadores diretos da producao
que fazem ou compartilham responsabilidades paralmalho semelhante, aproveitando as mesmas
habilidades e técnicas.
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* Quantidade certa de trabalho: o pacote de tralddlve ser dimensionado em
funcdo da capacidade de trabalho de cada equipélL¢®RD; HOWELL,
1998).

» Trabalho selecionado é factivel: todos os pré-gmpsi e recursos devem estar

disponiveis para equipe executar o trabalho (BALDARO0OO).

O controle da unidade de producéo é efetivo atradee®PC (percentual de pacotes

concluidos). De acordo com Ballard (2000), estécadbr corresponde ao namero de

pacotes concluidos dividido pelo nUmero de paqutesejados na semana, devendo ser
rastreados o0s pacotes de trabalho que ndo foramlutdws durante a semana e

identificadas as razbes por nao terem sido reagaiando um ciclo de aprendizagem

(Figura 4).
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Figura 4-Mecanismo de protecéo da producao progust8allard; Howell (1998)

Como pode ser verificado na Figura 4, a definicAgacotes de trabalho seguindo os
critérios de qualidade faz parte de um mecanismprdecdo da producashjelding
protection que busca lidar com a incerteza que existe nmflle trabalho e, assim,
criar um ciclo de comprometimento com as equipe®reecedores (BALLARD;
HOWELL, 1998). De fato, a protecdo da producéoianito planejamento de médio
prazo a partir da identificagdo e remocdo sisterméatie restricdbes das atribuicdes
programadas. No entanto, Ballard (2000) comenta dgsdo a sua natureza de curto

prazo, este mecanismo ndo consegue evitar quEWs®s estejam com sua capacidade
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limitada quando o fluxo de trabalho estiver fora skjuéncia ou em quantidade

insuficiente.

3.2.2.Controle do fluxo de trabalho

Outro papel importante do LPS é permitir que odltad» se mova na sequéncia e ritmo
desejados entre as unidades de producdo (BALLARDQOR E no nivel de
planejamento de meédio prazo que é feita a coordenalp fluxo de projetos,

suprimentos e instalacdes entre as unidades dag@odBALLARD, 2000).

Conforme discutido anteriormente, as etapas definmb plano mestre sdo decompostas
no planejamento de médio prazo, em um grau dehdstapropriado para depois se
tornarem atribuicdes no plano de trabalho sem&wegundo Ballard (2000), o plano de
médio prazo abrange um horizonte entre 3 a 12 smnddependendo do
empreendimento), e sua regra geral consiste ngetnados pacotes de trabalho que

podem ser concluidos conforme a programacao.

Uma vez definidos os pacotes de trabalho, estessgbmetidos a um processo
conhecido comamake-ready que inclui todas as acdes para identificar e v@mo
restricbes, a fim de tornar estes pacotes proraes gxecucdo (BALLARD; HOWELL
1998). Bernardes (2001) cita como exemplos de forte restricdes: clausulas
contratuais, projeto inacabado, processo de apfiovde projetos, ndo disponibilidade
de recursos, problemas na execucdo de pacotescpssdess aquele que esta sendo

planejado, entre outras.

Tommelein e Ballard (1997) apontam que a janela telmpo fornecida pelo
planejamento de médio prazo permite ao planejadar, com certa antecedéncia, um
conjunto de acdes para puxar 0S recursos ou messtergar as atividades, caso seja

necessario e desejavel.

Para Ballard (2000), o mecanismo de puxar o quecéssario e a quantidade necessaria
guando requisitado auxilia a balancear a quantidieldrabalho a capacidade dos
recursos, e assim torna possivel manter um estigpacotes de trabalho prontos para

execucado em cada unidade de producdo.
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3.3. LIMITACOES NA APLICACAO DO SISTEMA LAST
PLANNER

Podem ser identificadas na literatura algumasdigdies relacionadas a maneira como o
sistemalLast Plannervem sendo aplicado na construgéo civil. Tais agoes dificultam
a reducao da variabilidade e da incerteza, impeotaw desempenho das atividades, e

na estabilidade do fluxo de trabalho.

3.3.1.Falha na identificacao de restricoes

Embora o planejamento de médio prazo seja muitoitapte para o sistema produtivo,
estudos na literatura demonstram que sua impleg@mtaspecialmente na remocao
sistematica de restricbes, tem tido limitado suwe@BORTOLAZZA; COSTA;
FORMOSO, 2005; MOURA, 2008; RECK, 2010; SOMMER, @p1

Reck (2010) e Sommer (2010) identificaram que oofda analise de restri¢cdes,
normalmente, esta limitado a identificacdo de ig@ss relacionadas aos recursos
materiais. Ainda, Sommer (2010) constatou que i¢ésis relacionadas a instalacdes
provisorias, espaco, informacdo eram frequentemeeagdigenciadas pela equipe de

gestao.

Formosoet al. (2011) sugerem que pouca atencédo é dada a alglenmsées que tém
grande impacto nas atividades de fluxo, tais comarajeto e instalacédo da infra-
estrutura do trabalho (protecdes coletivas, andgigastecimento de agua e energia,
por exemplo) ou no controle do uso de espacos mstragédo civil. Quanto as restricées
relacionadas a informacéo, Formatal. (2011) defendem que estas sao relacionadas a
auséncia de procedimentos operacionais ou inssu®érabalho para desempenhar as
atividades.

As restricbes relacionadas a seguranca do trabalimibém foram apontadas por
Sommer (2010) como restricdes que normalmente sfpigenciadas durante as
reunibes de medio prazo. Nesse ponto, a considedgssas restricbes é de grande
importancia para a producao, pois, baseado em mmenailimitado de estudos de caso,
Saurin (2002) identificou que as restricOes de isema representam entre 27 a 41% das

restricbes totais presentes no planejamento deonpéatzo.

Proposta de método de controle integrado entrdugém e qualidade com mensuracao de perdas por
making-doe pacotes informais



50

3.3.1.1. Restricbes em pacotes decorrentes da falta den@idade

Segundo Alves (2000), a falta de terminalidade plxsotes de trabalho exige visitas
posteriores por parte de uma equipe ao mesmo plesteabalho. No entanto, Alves
(2000) e Saurin (2002) constataram que as tarefasionadas a falta de terminalidade,

normalmente, eram executadas sem que todas as@estestivessem sido removidas.

Os mesmos autores identificaram que restricoesioaladas ao espa¢o necessario para
execucdo das atividades e para movimentacdo e agstoc de materiais eram
negligenciados em pacotes gerados em decorréndaltdade terminalidade. Ainda,
Saurin (2002) aponta que as restricbes relacionadaguipamentos e procedimentos

operacionais nao séo analisadas para 0 novo corgaxtjue a atividade sera realizada.

Como consequéncia, Alves (2000) aponta que a daltalentificacdo dessas restricoes
pode resultar na necessidade de retrabalhos, gisto a circulacdo de pessoas e
materiais por areas ja concluidas poderia causarsdas tarefas executadas. Por sua
vez, Saurin (2002) identificou que a falta de teahdade faz com que os
complementos da tarefa sejam executados em cosdd@eseguranca inferiores as

condicOes existentes caso a tarefa tivesse sidliziwla em uma Unica oportunidade.

De fato, a realizacdo de tarefas decorrentes da d&l terminalidade de um servico
requer que as restricdes anteriormente removidasnseovamente analisadas, bem
como sejam removidas as novas restricbes que earargevido ao contexto atual em

que a atividade sera realizada.

3.3.2.Informalidade do planejamento e controle da produca

A partir de estudos exploratorios, Soares (2008ytiicou que cerca de 10 a 20% dos
pacotes executados durante a semana eram inforooasgja, eram realizados mesmo
sem terem sido planejados na reunido de curto prazeeferido autor afirma que

mesmo em empresas que o sisteinast Planner encontra-se em fase de
aperfeicoamento ainda existe certo grau de infoda@¢ presente no processo de

planejamento e controle da producéo.

Para Bernardes (2001), apesar da informalidadeCdd®nferir certo grau de agilidade
ao processo decisério, ela pode trazer as seguiatesequéncias ao planejamento
dessas empresas:
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e Dificuldade de desenvolver um processo de apregdima durante o
desenvolvimento do processo de planejamento, basesd dados que
possibilitem a identificacdo dos efeitos das dedsidmadas para corre¢ao de

desvios;

» Falta de uma referéncia para preparacao de fupleoss e de atualizacdes mais
precisas ao longo da obra, visto que nédo sao doletalguns dados de controle

da producéo;

» Dificuldade de se estabelecer metas mais realistas o estado da producao,

pois ndo se conhece a capacidade real de trabaghfoincionarios;

* Impossibilidade de se detectar as reais causaprdtemas em funcéo dos
quais as metas dos planos ndo sdo cumpridas, ayma fle se realizar acdes

corretivas para que tais problemas nédo ocorrammente.
3.3.3.Integracdo com o controle da qualidade

Marosszekyet al. (2002) sugere a integracao do controle da quaidadsistema.ast
Planner. Os autores defendem que os elementos chakasid’lanney como a reviséao,
a medicdo de desempenho, a resolucdo de problerdsgdbacktambém podem ser
utilizados para eliminar a causa dos defeitos englr a melhoria continua da

qualidade.

Sukster (2005) verificou que com a remocédo deigésts e gestdo de fluxos fisicos no
plano de médio prazo e com o comprometimento daipes|no plano semanal Last
Planner pode contribuir para a execucdo das tarefas del@amm os requisitos de
qualidade. Ainda, o referido autor afirma que o exgp de indicadores que avaliam a
qualidade dos pacotes de trabalho concluidos sémeamiz permite reduzir o nimero
de retrabalhos e perdas.

No entanto, Righi e Isatto (2011) apontam que egnatcdo dd.ast Plannerao sistema
da qualidade é prejudicagaincipalmente pela dificuldade no estabelecimat@aum
padrdo unico de definicdo dos pacotes de trabadina pmbos os sistemas. Para os
referidos autores, dois fatores dificultam a definide um Unico critério para ambos os

sistemas:
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» Estratégia adotada para definicdo dos pacotes atballio: a elaboracdo de
pacotes de trabalho do curto prazo de maneiraasimitlivisdo de servicos nas
planilhas de controle da qualidade pode privilegma melhor aderéncia entre
0s sistemas. Por outro lado, a elaboracdo podelegiar uma melhor
previsibilidade da obra através de um detalhamerais rico e fiel dos pacotes
de trabalho, a custa, porém, de uma perda da aieErire os sistemas de PCP

e da qualidade;

 Fase da obra: nas obras que estdo em estagioaisnias deficiéncias de
integracdo ocorrem principalmente devido a nao ipdev de pacotes
relacionados ao processo produtivo no sistema ddidgde da empresa,
particularmente os pacotes relacionados com aaslagées de seguranca e com
o sistema logistico interno da obra. Quanto assolera estagios finais, a
dificuldade de integragcdo esta relacionada aodatgue as tarefas consistem,
em sua maioria, de retrabalhos ou falta de termdmdé. Nestes casos, tais
tarefas provavelmente foram dadas como concluid@siarmente pelo sistema
de PCP, mas nao foram avaliadas pelo sistema didapes o que faz com que
retornem a programacdo semanal, porém sem procemisnespecificos de

recebimento.
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4. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo € apresentado o método de pesqmipeeg@ado na conducdo deste
trabalho. Inicialmente é discutida a estratégia elelineamento da pesquisa e,

posteriormente, sdo descritas as etapas do trabalho

4.1. ESTRATEGIA DE PESQUISA

Neste trabalho foi utilizado um procedimento degpésa conhecido cormonstructive
research (pesquisa construtiva) odesign scienceo qual, pode ser conduzido sob
diferentes estratégias de pesquisa, tais comopindtestudos de caso (LUKKA, 2003;
HOLMSTROM; KETOKIVI; HAMERI, 2009), e a pesquisad&s (HOLMSTROM;
KETOKIVI; HAMERI, 2009).

A pesquisa construtiva visa produzir constru¢Oes/adoras, destinadas a resolver
problemas enfrentados no mundo real e, assim,ilsomtpara a teoria no campo a qual
é aplicada (LUKKA, 2003). Neste aspecto, o refermator afirma que a nova
construcdo desenvolvida e implementada deve serd@yada como um instrumento de
teste em uma tentativa de ilustrar, testar ou aefiama teoria, ou até mesmo

desenvolver um sistema totalmente novo.

De acordo com Lukka (2003), a pesquisa construtiymesenta as seguintes
caracteristicas fundamentais: (a) foca em probleroasiderados relevantes no mundo
real para ser resolvido na prética; (b) produz wmastrucdo inovadora destinada a
resolver o problema do mundo real; (c) inclui ueatativa de execucdo da construcao
e, assim, desenvolve um teste para sua aplicai@lidaratica; (d) implica um
envolvimento e cooperacao muito intima entre o yieagor e a organizacao envolvida
na pesquisa; (e) é explicitamente associado acecanbnto tedérico prévio; e (f) presta
especial atencdo a reflexdo dos resultados empeiworelacdo ao referencial teérico.
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4.2. DELINEAMENTO

A Figura 5apresenta o delineamento deste trabalho, qualvikdido em quatro etapa
(1) compreensao; (Bstruturacado meétodo; (3) consolidac@lm método; (4avaliacdo
dos resultados e proposi¢do do método final. Eslieehmento apresenta uma estr
relacdo com o processo tipica pesquisa construtiva, proposto e definido por Lt
(2003), conforme segu€a) encontrar um problema com relevancia praticpobter
entendimento profundo sobre o topico; (c) desemroluma construcdo para
problema; (d) implementar e testar a solugéo; Xajngnar o escopo de aplicabilide
da solucdo; (f) idntificar e analisar a contribuigc&o teor

- ~ - - r -
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Figura5- Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi iniciada através de uma revisdo lghdifica inicial, na qual se busc
sugestdes de pesquisa em trabalhos ante e, também, iddificar lacunas existente
na literatura, as quais direcionaram o foco do thabgpaa a inser¢cdo do concei
making-do em sistemasde controle da producdo. Cabe salientar que aae
bibliografica se estendeuor toda a duracdo do trabalho e teve i¢cdo de fornecer ¢

pesquisador todo embasamento tedrico neces
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Na primeira etapa, forealizedo um estudo exploratorio em uempreendiment
pertencente a empresg Ao qual foi acompanhado processo de PCP sistema de
gestéo da qualidade a execgédo das atividades no canteieocontemplota aplicagao
do método dddentificacdoperdas pomaking-doproposto por Sommer (2010).

acompanhamento resultou em um diagnostico do saisde gestdo ¢ empresa e
proporcionouao pesquisador uma maior expncia praticasobre o controle da
producdo na construgcdo ci Ainda, auxiliou naconcepgédo de uma proposta inic
para 0 meéetodo, aual era composta por d modulos (Figura 6 0 modulo de
identificacdo de perdas pmaking-do que consistia no n@o proposto por Somm

(2010), e anddulo de identificacdo de pacotes inforn

Q
T Estudo
2 . . EstudodecasoX | EstudodecasoY | EstudodecasoZ
@ Exploratdrio
Modulo de Mbédulo de Modulo de Médulo de
identificagdo de identificacdo de identificacdo de identificacdo de
perdas por perdas por perdas por perdas por
making-do making-do making-do making-do
o
2 || Modulo de Modulo de Modulo de Modulo de
@ || identificacdo de | || identificacdo de identificacdo de || [ identificacdo de
2 pacotes pacotes pacotes pacotes
informais @ informais @ informais informais
Modulo de Modulo de
controle controle
integrado integrado
produgdo e producdoe
qualidade @ qualidade @
g *Refinar o modulo de *Consolidar o
E, .. perdas por making-do :rocesi;m;ant? dezcaleia *Proposta daversdo
2" | ~Proposta Inicial * Estruturar o médulo ©osmoduios € final
© de pacotes informais “Estruturar omddulo
P de controle integrado

Figura6-Evolucdo do método de controle

A analisedos resultados encontracna primeira etapagomitiu refinar os objetivosa
pesquisa, @ual passou a ter como foco o desenvolvimento denétodo de control
integrado producdo e qualidaccom mensuracdo de perdas puakin¢-do e pacotes

informais. Assim, a etapa de compreensdo contemjas fases (a) e (b) de ui
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pesquisa construtiva — encontrar um problema colavaecia pratica e obter

conhecimento profundo sobre o tépico, respectivaemen

Na segunda etapa da pesquisa foram desenvolvidesedtudos empiricos com a
finalidade de estruturar os modulos que compdemeétodn. Os estudos X e Y
ocorreram em outros dois empreendimentos da empgkeske maneira sequencial,

sendo que o estudo Y iniciou apés conclusdo dalestu

O estudo X tinha como objetivo refinar o método identificacdo de perdas por
making-do e estruturar o médulo de identificacdo de pacotémmais. Quanto ao
estudo Y, este tinha a finalidade de refinar o @donento de coleta e tratamento de
dados, e os instrumentos de coleta destes doislosodesenvolvidos no estudo X, bem
como estruturar e operacionalizar o médulo de otintegrado producéo e qualidade.

Ao contrario do estudo X, em que a coleta e pr@ressato de dados foram realizados
unicamente pelo pesquisador, no estudo Y foi peksivaliar os procedimentos de
coleta e processamento dos dados quanto a percepc@ion bolsista de iniciagdo

cientifica, qual ficou responsavel por realizapketa durante um més.

Ao final da segunda etapa, foi proposta uma pranedrsdao do metodo, mas devido as
dificuldades encontradas durante a realizacéo dissedtudos ndo foi possivel estudar
sua integracdo ao sistema de PCP. Somado a isteulbado da avaliagdo da primeira
versao realizada por membros da empresa e pesguasatb NORIE-UFRGS indicou a

necessidade de um estudo empirico adicional (e&udo

Na terceira etapa da pesquisa foi realizado o es#ido qual ocorreu em um
empreendimento da empresa B. Este estudo tinha jetivab de consolidar o
desenvolvimento do método e estudar a sua integeag8istema de PCP. Para alcancar
esse objetivo, ocorreu novamente um refinamentomdolulo de identificacdo de
pacotes informais, como também do mddulo de cantiotegrado producdo e

gualidade.

O refinamento realizado no modulo de controle ir#dg producdo e qualidade se
referem a criacdo de novos indicadores, e ao apmimento dos procedimentos de
coleta e processamento de dados. Quanto ao moeéuldedtificacdo dos pacotes

informais, este foi testado de duas formas duramstudo empirico Z, a primeira delas
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mantinha o foco de analise apenas no processo aobgbo, enquanto a segunda

buscava mensurar os indicadores para todos ossgacdo empreendimento.

Ao final da terceira etapa, foi proposta a seguratado do método de controle. Assim,
tanto a segunda etapa quanto a terceira corresmoadéase (c) e (d) da pesquisa
construtiva — desenvolver uma construcéo para blgmra, e implementar e testar a

solugéo, respectivamente.

Na quarta etapa do trabalho, a segunda verséo taon®i avaliada e o0 seu escopo de
aplicabilidade analisado. Ao final desta etapa,pi@posta a versao final do método,
assim como foi discutida a sua contribuicdo tedriSendo assim, esta etapa
correspondia a fase (e) e (f) de uma pesquisa ratimat — examinar o escopo de

aplicabilidade da solug&o e analisar a contribuieddca, respectivamente.

4.3. FONTES DE EVIDENCIA

De acordo com Yin (2005), a escolha das fontes wigéecia é baseada em trés
principios béasicos que, se observados de manairataocontribuem para aumentar a

confiabilidade, a validade e a representatividaglarda pesquisa. Sao eles:

« Uso de multiplas evidéncias: possibilita ao pesglos captar diferentes
aspectos do objeto de estudo. Para isso, tornasessaria a criagcdo de
diferentes linhas de investigagdo que tenham cgéwera em direcdo a resposta

das questdes a que o estudo se propde responder;

» Criacao de banco de dados: tem a finalidade deeeauposteriormente dados
Uteis e importantes para a conclusdo do estudoas&eabilidade de dados

também contribui para a validade da pesquisa;

« Estabelecimento da cadeia de evidéncias: tem diwabjde garantir que as
evidéncias estejam alinhadas na mesma direcaoarmsaesponder todas as

questdes a que se propde a pesquisa.
A seguir, sdo apresentadas, de forma geral, assfalet evidéncia adotadas no presente

trabalho.
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4.3.1.0bservacoes

A observacao direta foi utilizada para a identféa das perdas pomaking-doe dos

pacotes informais executados durante as semanasitd)a observacao participante,
esta foi empregada pelo pesquisador durante o adramento das inspecdes de
qualidade, na definicdo de pacotes de curto prazo plano detalhado do ciclo dos

processos criticos.

4.3.2.Registro de imagens

Esta fonte de evidéncia foi empregada principalmeas situacdes em que foi possivel
registrar uma imagem da perda puaking-doidentificada e das perdas por retrabalho e

falta de terminalidade.

4 .3.3.Entrevistas

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas cmtuito de compreender o sistema
de planejamento e controle da producdo nos estaclmmpanhados (ver Apéndice).
Entrevistas abertas foram realizadas entender @wsei@ construtiva e a estratégia de
atague das equipes, como também esclarecer disobas as perdas poraking-doe

0s pacotes informais identificados.

4.3.4.Andlise de documentos

Esse tipo de evidéncia consistiu na analise dosindestos coletados durante as
reunides de curto e médio prazo acompanhadas: madicadores de curto prazo,
médio e longo prazo; ferramentas de controle didauke; procedimentos operacionais

dos servicos; projeto e ferramentas de controlgpdmsessos acompanhados.

4.3.5.Andlise dos indicadores

O emprego desse tipo de evidéncia estava relamomaadicadores como PPC, tempo
de ciclo dos processos, indice de desvio de praimla, consistiu na aplicacdo do
indice de Boas Praticas de PCP (IBPPCP) e do méteddentificacéo de perdas por
making-doproposto por Sommer (2010).

Com relagcdo ao IBPPCP, indicador proposto iniciakmepor Bernardes (2001) e
adaptado por Bulhdes e Formoso (2005), tem o @bjalie avaliar a eficacia de
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implantacdo do modelo de PCP nas obras acompantiadatulado com base em um
checklist composto por 15 boas praticas de planejamentoda paatica recebe a
atribuicdo de uma nota conforme o grau de matueicted mesma. Nesse sentido, as
notas sdo 1, 0,5 e 0 para aquelas que tivessemimslementadas integralmente,
parcialmente ou ndo implementada, respectivaméuatdinal, é realizada uma média
ponderada em que cada pratica corresponde a 6,67%atliridade do planejamento,
isto &, (1/15) x 100.

4.4. ETAPA 1: COMPREENSAO

Esta etapa teve inicio em fevereiro de 2011, cona weunido entre a equipe de
pesquisadores do NORIE-UFRGS e representantes pieessmnA. Nesta oportunidade,
foi definida a realizacdo de um diagndstico doesist de gestdo da empresa a partir do
acompanhamento da obra escolhida pela empresaragatu deste estudo foi de 3
meses, e finalizou em maio com uma apresentacaorednstados obtidos com o

diagnostico na sede da empresa.

4.4.1.Estudo exploratério

44.1.1. Descricao da empresa A

Um conjunto de fatores justifica a escolha da esgwe, dentre eles: (a) presenca de
um bom sistema de gestdo da producéo; (b) o smmsisde PCP apresentar alguns
elementos do Sistemast Planney (c) ter um historico de pesquisas desenvolvidas e
parceria com 0 NORIE-UFRGS, sendo fruto desta parcdiversos trabalhos
académicos relacionados, principalmente, ao sistden®CP, gestdo da producéao,
qualidade e seguranca; e (d) possuir certificagised sistema de gestdo da qualidade
em conformidade com os requisitos da norma NBR98Q@L (ABNT, 2000) e também
do PBQP-H nivel A, de acordo com o Sistema de Qeed¢éio de Empresas, Servicos e
Obras (SIQ) versdo 2000. E importante destacag\mdb estagio de avanco do sistema
de qualidade, pois ha muitos procedimentos docuadest dispositivos visuais,

prototipagem, etc.
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A empresa caracteriza-se como uma construtoraatelgmortée atua ha mais de 30
anos no mercado imobilidrio da regido metropolitdeaPorto Alegre. Nos ultimos
anos, esta tem passado por uma mudanc¢a organighdmndo a sua fusdo com uma
das principais incorporadoras do mercado imobdiéio pais. O nicho de mercado da
empresa que até 2006 era especificamente em imagf@s residenciais de médio a

alto padréo, se expandiu, e agora também abranmggaado popular.
Descricdo do empreendimento 1

Este empreendimento consiste em um edificio resideoom 11 pavimentos, e cada
um com 13 unidades (Figura 7). O prazo de entreggde22 meses, sendo que o inicio
da obra ocorreu em junho de 2010 e a previsaordenié era abril de 2012. Esta obra
foi escolhida pela equipe da empresa por apresemarsistema de planejamento

estruturado, fortemente baseado no Sisteasaplanner

Figura 7- Planta de implantacdo do empreendimento 1

Durante o estudo estavam sendo realizados os $seguservicos: estrutura, que
consistia em alvenaria estrutural e laje moldadbcal; revestimento interno, tanto das

paredes quanto do teto; instalacdes hidrossamsitargétricas; chumbamento de contra-

* Foi adotado o critério da Camara Brasileira dalsinia da Construcéo- CBIC, que define o porte das
empresas atuantes na industria da construcéo mheigartir do nimero de trabalhadores empreg&alos.
SEBRAE adota 0 mesmo critério e define que uma esaptle grande porte possui um quadro funcional
contendo mais que 500 empregados.
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marcos; impermeabilizacdo do box dos banheirodalaggio das churrasqueiras; e

estrutura do estacionamento.

4.4.1.2. Descricao das atividades principais

Ao longo do estudo foram utilizadas as seguintege® de evidéncias: entrevistas
abertas; entrevistas semiestruturadas; observagéta e observacdo participante;

registros fotograficos; e analise de indicadorégufa 8).

Inicialmente foi realizada uma entrevista aberta @abengenheiro responsavel de cada
obra. Esta entrevista se tratava de conversasmaferque buscavam compreender de
maneira ampla o andamento e as caracteristicabrda @omo também, as praticas
associadas a sua gestdo. Uma entrevista semiveattat(ver Apéndice) foi realizada
com a engenheira de planejamento da empresa, sssf@bipor elaborar o planejamento
de longo prazo dos empreendimentos. A entrevistaipe entender as decisdes que
eram tomadas durante o planejamento de longo pdezoam empreendimento, o

formato dos planos e as informagdes que este detoandava dos engenheiros de obra.

Estudo exploratério
Duracio 12 semanas
Estrutura, que consistia em alvenaria estrutural e laje moldada no local;
Revestimento interno, tanto das paredes quanto do teto; Instalacdes
hidrossanitdrias e elétricas; Chumbamento de contra-marcos;
Impermeabilizacdo do box dos banheiros; Instalacdo das churrasqueiras;
Processos monitorados e Estrutura do estacionamento.
Observacdo participante 4 Reunides de curto prazo ¢ 1 de médio prazo

Planos e indicadores de curto prazo, médio e longo prazo; Ferramentas
de controle da qualidade; Procedimentos operacionais dos servicos;

Analise de documentos Projetos e ferramentas de controle dos processos criticos.
Medicdo de desempenho PPC:; Origem dos Problemas; IBPPCP.
Observacdo direta na obra 21 visitas de 2 a 3 horas por dia
Entrevistas abertas com os engenheiros de obra ¢ membros ¢ lideres de
Entrevistas equipe; Entrevistas semi-estruturadas com engenheiro de planejamento

Figura 8- Principais fontes de evidéncia estuddcgafbrio

Além dessas, foram realizadas entrevistas abastasos membros e lideres de equipe
sempre que eram identificados casos de perdanpking-do Essas entrevistas foram
realizadas com a finalidade de compreender a oridg@snperdas e o impacto que as

mesmas poderiam gerar na producao.

Proposta de método de controle integrado entreugéade qualidade com e mensuragéo de perdas por
making-doe pacotes informais



62

A observacao participante foi utilizada nas reuside curto e de médio prazo. As
reunides de curto prazo da obra aconteciam conodieidade semanal, diferindo
apenas no dia que era realizada, enquanto as esw@dmédio prazo ocorriam uma vez
por més. Nestas reunifes foram registrados os \@deslem cada tipo de reunido, as
decisbes que eram tomadas e os indicadores que aralisados. Ao todo, foram

acompanhadas quatro reunides semanais e uma relenidédio prazo.

A analise documental ficou por conta dos documeoatbstados durante as reunides:
planos e indicadores de curto prazo, médio e Igrgao; ferramentas de controle da
qualidade; procedimentos operacionais dos servirogeto e ferramentas de controle

dos processos criticos.

Quanto a observacdo direta, foram analisadas augikeale atividades e operacgfes
relacionadas a logistica do canteiro. Ainda, a mlagd@o direta foi aplicada na
identificacdo de pacotes informais executados (derama semana) e também das
perdas pomaking-doidentificadas. Cabe salientar que foi seguido ¢odet proposto
por Sommer (2010) para identificacéo de perdasrnaiking-do sendo feito um registro

fotografico para cada evento observado.

Por fim, a andlise dos indicadores contemplou &agio do IBPPCP e a analise e

processamento dos indicadores referentes as pgavdemking-doidentificadas.

4.5. ETAPA 2: ESTRUTURACAO DO METODO

Esta etapa teve inicio em junho de 2011 com umai&eupara apresentacao das
atividades que seriam realizadas em cada obravdbst@resentes nessa reunido a
equipe de pesquisadores do NORIE-UFRGS e os camtdess e engenheiros dos

empreendimentos X e Y.

O estudo empirico X ocorreu entre os meses de jenAgosto de 2011, ja o estudo
empirico Y ocorreu entre outubro e dezembro de 2B%th etapa da pesquisa terminou
em janeiro com a apresentacdo dos resultados pairec&o técnica no escritorio da

empresa.
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4.5.1.Estudo empirico

45.1.1. Descricdo do Empreendime X

Tratase de um edificio de alto padrao compostc duas torres e uma grande are¢
lazer externa corplaygroung piscina coberta, piscina adulto, sauna, quadrtis,
guadra poliesportiva, além de térreo e segundargaud de uso comunFigura 9). As
duas torres diferenciam-apenas no numero de pavimentos, sendo 19 na three20
na torre X2 Cada pavimento contém quatro apartamentos, quanvate 125 e 146 N

O empreendimentdinha prazo de entrega de 25 meses, e durante o eforam
executados 0s gamintes servigos: estrutura, alvenaria, impermeagdo, reboc
interno, fixacdode contr- marco, instalacdes hidraulicas e elétricas, esautlo
estacionamento e alvenaria da area de lazer e

Figura 9-Planta de Impintagdo do empreendimento X

E importante comentar que durante as cinco primemanas de estudo uma das tc
do empreendimento encontr-seembargada e entre a sexta e oitava semana alf
visitas da fiscalizacdo do Ministério do Trabalhuteiferirrm na realizacdo d
planejamento semanal. Dessa maneira, as atividadesdados coletados até a qu
semana dizem respeito apenas aos processos daqt@r@do estava embarga
intitulada X1.

Foram selecionadadois processos para serem acompanhno desenvolvimento d:

ferramentas de controle do métoalvenaria e estrutur&sta selecdo foi rlizada de
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maneira conjunta com o engenheiro da obra, sendsid@ado como critérios para
selecéo dos processos a importancia destes erAoedagrazo e qualidade, a presenca
de ferramentas de controle da qualidade e que sma¥enao estivessem em fase final

de execucéo.

45.1.2. Descricao das atividades principais

Neste estudo foram utilizadas as mesmas fontesvidéneia do estudo exploratério,
com excecao para a entrevista semiestruturada eargemheira de planejamento, visto
que ja havia sido discutida a sistematica de pdamento de longo prazo da empresa no

estudo anterior.

A observacao participante foi utilizada nas reusmide planejamento de curto e médio
prazo acompanhadas, sendo 4 reunides de curto prdzoeunidao de médio prazo
(Figura 10). Participavam dessas reunides o megtrebras, lideres das equipes, o
engenheiro da obra, o técnico de seguranca e gi&@sba Durante o acompanhamento
das mesmas, foi possivel compreender os sistemBSHee de controle da qualidade,
como também, entender a relacdo das perdasnpking-doe dos pacotes informais

com as falhas existentes na aplicacéo desses agstem

Estudo X
Duracdo 10 semanas
Processos monitorados Alvenaria e Estrutura
Observacdo participante 4 Reunides de curto prazo e 1 de médio prazo

Planos e indicadores de curto prazo, médio e longo prazo; Ferramentas
de controle da qualidade; Procedimentos operacionais dos servicos;

Analise de documentos Projetos e ferramentas de controle dos processos criticos.
Medicdo de desempenho PPC; Origem dos Problemas; IBPPCP.
Observacdo direta na obra 50 visitas de 1 a 2 horas por dia
Entrevistas abertas com os engenheiros de obra e membros ¢ lideres de
Entrevistas equipe

Figura 10- Principais fontes de evidéncia do esiido

A andlise documental correspondeu aos documenietados durante cada reunido:
planos e indicadores de curto prazo; planos dearrdizo; ferramentas de controle da

qualidade; procedimentos operacionais dos serde@strutura e alvenaria.
Apesar da analise dos procedimentos operacionaigiaa®m na compreensao do

método de execucdo e dos recursos padrdo paravidadds de estrutura e alvenaria,
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ainda foi necessario o acompanhamento de algulus cesses processos, o qual tinha
0 objetivo de ajudar o pesquisador a avaliar semgsovisacdes realizadas pelas

equipes.

Foram também realizadas entrevistas abertas colideres de cada equipe, com o
intuito de entender a sequéncia de ataque dadadi® e compreender a ocorréncia das

perdas pomaking-do

Apos os ciclos acompanhados e as entrevistas sptotaealizado o refinamento das
categorias de perdas pmaking-do a qual ocorreu ao longo do estudo, a medida que o
método foi sendo aplicado. Esta aplicacdo ocatiatiamente durante as semanas 5, 9
e 10 do estudo, e seguia procedimentos similangsiéspropostos por Sommer (2010)
para coleta dos dados.

Sobre o0 processo de estruturacdo do modulo deifidagiio de pacotes informais,
foram desenvolvidos instrumentos para coleta, gsaraento e tratamento de dados. E
importante comentar que buscou-se desenvolveumstitos de facil preenchimento e
compreensdo. Tal preocupacéo se reflete no objdévque o método proposto possa
ser utilizado nas obras até mesmo por pessoas axm hivel de instrucdo formal. A
aplicacdo do moédulo de identificacdo de pacotesrnmdis ocorreu diariamente ao

longo das 10 semanas.

Quanto a analise de indicadores, além dos indieadmropostos por Sommer (2010),
foi aplicado o IBPPCP, com o objetivo de analisamplementacdo das praticas de

planejamento e controle da producéo.

Por fim, por se tratarem de contribuicbes que etam ao longo desse estudo
empirico, os instrumentos desenvolvidos no moduo identificagdo de pacotes
informais e o refinamento das categorias de pgodamaking-doserdo abordados no
item 5.2.1.3.

4.5.2.Estudo empirico Y

45.2.1. Descricdo do empreendimento Y

Este empreendimento localizava-se na cidade deo Pdegre- RS e consistia na

execucdo de um empreendimento residencial de naéalio padréo, composto por duas
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torres de 14 pavimentos tipo, além de térreo, sagftestas adulto e infantil, edific
garagem, piscina adulto e infantil, sala de j, academia e circuito de bicicrc
(Figura 1). Cada pavimento contém 8 apartamentos que valéaé8 e 74 m

Figura 11-Planta de Implantagdo do empreendimer

O empreendimento tinhprazo de entrega de 22 meses e durante o estuam
sendo executados o0s seguintes servicos: estraluemaria, reboco interno, reboco
teto, fixacdo de contrararco, instalacdes hidraulicas, elétricas e demscionament:
de churrasqueiras steutura do estacionamer

Assim como na obra anterior, a equipe de gestderpreque o estudo fosse realize
em apenas uma das torres do empreendimento Y jraiuiado de Y1. Porém, nes
caso, a escolha foi feita devido a dificuldade gleguipede gestao estava tendo p
controlar os processos produtivos Y2. Tal dificdielaeri um reflexo da abertura c

novas frentes de servigo para combater o atrasa gagunda torre apresent:

Foram selecionados trés processos para serem adoados durete o estudo:
Alvenaria; Reboco de teto; Reboco interno. A seegéorreu de mana@ conjunta
entre pesquisador e 0 engenheiro da e o critério adotado famr os mesmos do
estudo anterior.

Marcus Costa Ten6rio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Ale¢
PPGEC/UFRGS,2012



67

45.2.2. Descricao das principais atividades

As fontes de evidéncias utilizadas nessa etapanf@a® mesmas do estudo anterior.
Inicialmente foram acompanhadas 6 reunifes de qu@ao e 1 reunido de médio

prazo. Nestas reunides procurou-se compreendsterrs de PCP do empreendimento,
além de discutir resultados encontrados em cadallm@Bigura 12). Nestas reunides

estavam presentes 0s engenheiros da obra, mesibeade lideres de equipe, estagiario
e técnico de seguranca.

Estudo Y

Duracéo 8 semanas

Processos monitorados Alvenaria, Revestimento interno ¢ Revestimento de teto.

6 Reunides de curto prazo ¢ 1 de médio prazo ; 2 Reunides para
definicdo do lote de inspecdo/controle; Acompanhamento da inspecéo
Observacdo participante da qualidade durante 6 semanas

Planos e indicadores de curto prazo, médio e longo prazo; Ferramentas
de controle da qualidade; Procedimentos operacionais dos servicos;

Analise de documentos Projetos e ferramentas de controle dos processos criticos.
Medicdo de desempenho PPC:; Origem dos Problemas; IBPPCP.
Observacdo direta na obra 40 visitas de 2 horas por dia
Entrevistas abertas com os engenheiros de obra ¢ membros ¢ lideres de
Entrevistas equipe; Entrevista semi-estruturada com o diretor técnico da empresa

Figura 12- Principais fontes de evidéncia do estido

A observagdo participante também foi realizada pliecagdo do mdédulo integrado
producao e qualidade, visto que ao final de caneasea, o pesquisador acompanhava 0s
estagiarios na conferéncia da qualidade dos pagoe&ram concluidos. Na primeira
semana de estudo e na ultima, os dados foram dotetkp proprio sistema de gestao da
qualidade do empreendimento.

A observacado participante ainda foi utilizada rasmides em que foi desenvolvido o
plano detalhado dos processos de alvenaria, renargth interno e de teto. Este plano
foi elaborado com o objetivo de auxiliar a equigegestdao no controle do tempo de
ciclo dos lotes de producao (pavimento). Ao tod@rfo realizadas duas reunibes que
contaram com a presenca do engenheiro, mestre @, obstagiario, e lideres de

equipe.
A analise documental envolveu os seguintes docwsetletados nas reunides de

curto e médio prazo: planos e indicadores de certmédio prazo; procedimentos
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operacionais dos servicos de alvenaria, revestonietérno e de teto; ferramentas de

controle da qualidade do revestimento interno ette e da alvenaria.

A observacgao direta estava relacionada a idergéiwalas perdas pamaking-doe dos
pacotes informais que estavam sendo executadas Esletas ocorreram diariamente

ao longo das 8 semanas e, sempre que possivelreahrados registros fotograficos.

Quanto as entrevistas abertas, estas ocorreraaswézes ao longo das semanas e eram
realizadas com os membros de cada equipe quan@squipador achava necessario

compreender melhor a perda identificada ou o matavoealizacédo do pacote informal.

Por fim, analise de indicadores, assim como nadesamterior, correspondeu apenas a
aplicacao do IBPPCP e ocorreu ao final da 62 seniorase tratarem de contribuicdes
gue ocorreram ao longo desse estudo empirico strisiinentos desenvolvidos em cada

modulo serdo abordados no item 5.2.3.2.

4.6. ETAPA 3: CONSOLIDACAO DO METODO

Nesta etapa, foi realizado o estudo de caso Zabtque inicio na primeira semana de
marco de 2012 com uma reunido para apresentagéetdolo que seria aplicado. Nesta
reunido, estavam presentes a equipe de pesquisador&dlORIE-UFRGS e diretor
técnico e 0 engenheiro da obra. O tempo de durdesie® estudo foi de 7 semanas e
finalizou com uma apresentacao dos resultadosaciletem cada semana para a equipe

que gerenciava a obra.

4.6.1.Descricdo da empresa B

A empresa B era uma empresa construtora e incalp@ale pequeno porte fundada
em 1980, situada na cidade de Canoas/RS e quertaatbhé@ na regido metropolitana
de Porto Alegre/RS. O seu nicho de mercado é dimauente de edificaces

comerciais e residenciais (de média e baixa remda), forte atuagdo na execucéo de

empreendimentos habitacionais financiados pelorpmog Minha Casa Minha Vida.

Um conjunto de fatores justifica a escolha da esgi dentre eles: (a) o seu sistema
de PCP apresentar alguns elementos do Sistebast Planner (b) por possuir
certificacdo do seu sistema de gestdo da qualielmdeonformidade com os requisitos
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da norma NBR-ISO 9001 (ABNT, 2000) desde 2004, bemo em conformidade com
a norma SIQ versdo 2000, do PBQP-H, nivel A de€ifi8;2(c) ter um historico de
pesquisas desenvolvidas em parceria com o NORIEGH;Rendo fruto desta parceria
diversos trabalhos académicos relacionados priimgde ao sistema de PCP, gestao
da producao e da qualidade; e (d) estar interessaddesenvolver novas praticas para

melhorar seu sistema de gestéo.

4.6.1.1. Descricdo do empreendimento Z

Este empreendimento localizava-se em Canoas-R&tavdrse da execucdo de um
condominio fechado de casas geminadas, com umd®taB8 unidades, divididas em
31 blocos (Figura 13). Cada bloco possuia 6, 821@u 14 unidades, com 47,05m2 ou
56,8m2 de area privativa. Além das unidades habiiats, 0 empreendimento possuia

saldo de festas e quadra poliesportiva.

O empreendimento foi dividido em 5 fases, e timteid planejado para o més de julho
de 2010, e prazo final para concluséo da ultime fasmés de junho de 2012. Durante
0 estudo estavam sendo realizadas as atividades dase (Ultima fase), qual era
composta por 42 unidades (Figura 13). Foram exdostas seguintes servicos:
estrutura, telhado, revestimento interno de gess@stimento externo, chumbamento
de contra- marco, instalagfes hidraulicas e es&ripintura externa e interna. Quanto
aos servicos de infraestrutura estavam sendo adabkzo calcamento, muros externos,

redes de esgoto, rede elétrica e rede pluvial.

O processo de revestimento de gesso foi seleciopadoser acompanhado durante o
estudo. A selecdo ocorreu de maneira conjunta patiguisador e a equipe de gestéo e
os critérios adotados foram os mesmos do estuddriemX. Cabe salientar que, no
modulo de identificacdo de pacotes informais, cetabjde controle também foi o

empreendimento como um todo, e, portanto, todgsaessos foram considerados.

Proposta de método de controle integrado entreugéade qualidade com e mensuragéo de perdas por
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Figura 13-Planta de implantacao evidenciando 52 fase, edf@tam bloco d
empreendimento Z

4.6.1.2. Descricao das atividades princif

Ao longo do estudoforam utilizadas as seguintes fontes de evidén@agevista
abertas; entrevistasemiestruturad; observacaodireta e observagao participar

registros fotograficognalise de documente, analise de indicadores.

No dia da apresentacdo da proposta de trabalhorefmizada ma entrevista
semiestruturadéApéndice)com o diretor técnico, qual teveobjetivo e compreender
de maneira ampla sistema da PCP tmesma. Para compreendersistematica d
planejamento de médm curto praz, foi realizada maisma entrevistsemiestruturada
(Apéndice), dessa vezom o técnico de edificdes do empreendimento Figura 14),
o qual ficouresponséavel por essas atividaap& o0 engenheiro da obra asst outro
empreendimento da empresa havia recém iniciado.

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@igsertacdo de Mestrado. Porto Aleg
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Estudo Z

Duracéo 7 semanas

Processos monitorados Alvenaria, Revestimento interno ¢ Revestimento de teto.

5 Reunides de planejamento de curto prazo e 1 de médio prazo; 2
Reunides para definicdo do lote de inspecdo/controle;

Observacdo participante Acompanhamento da inspecdo da qualidade durante 6 Semanas

Planos e indicadores de curto prazo, médio e longo prazo; Ferramentas
de controle da qualidade; Procedimentos operacionais dos servicos;

Analise de documentos Projetos e ferramentas de controle dos processos criticos.
Medicdo de desempenho PPC:; Origem dos Problemas; IBPPCP.
QObservacdo direta na obra 21 visitas de 1 a 2 horas por dia

Entrevistas abertas com o técnico de edificacdes, o engenheiros de obra
e membros e lideres de equipe; Entrevistas semi-estruturadas com
Entrevistas engenheiro de planejamento

Figura 14- Principais fontes de evidéncia do es#ido

Ao contrario dos estudos anteriores, nos quaistiaxisreunides formais para a
elaboracdo do planejamento de curto e de médimpraz empreendimento Z, tais
reunides ndo estavam ocorrendo. Contudo, o pesiguigwde acompanhar durante 5
semanas a definicdo dos pacotes de trabalho gque ededborados pelos técnicos de
edificacdes apoOs verificar no canteiro o que padser feito na semana. Quanto ao
planejamento de médio prazo, este ocorreu apenasvemdurante o estudo. Nesta
ocasido o0 pesquisador participou de uma converfeairial entre o engenheiro, o
técnico e 0 mestre de obras, na qual foram vedifisaas principais restricbes para as

atividades que ocorreriam nos proximos meses.

Para refinar a estrutura e operacionalizar o modela@ontrole integrado producéo e
qualidade, buscou-se criar novos mecanismos edimeatos para coleta de dados. Ao
invés de utilizar grandes lotes (por exemplo, bldeaasas, ou casas geminadas) como
foco do controle da qualidade, conforme normalmeéte inspecionados, escolheram-
se lotes menores de controle, os quais permitiarocsgrolados no horizonte de curto
prazo. O pesquisador participou de duas reunidesaoécnico de edificacbes e com
lideres das equipes para definir o tamanho desdes. |IAinda, essa mesma figura
apresenta os dias em que o pesquisador acompaniécnioo de edificagcbes nas
inspec¢des de qualidade.

A analise documental incluiu os seguintes docunseottetados ao longo das semanas:

planos e indicadores de curto prazo; procedimepfmeracionais dos servicos de
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revestimento de gesso; ferramentas de controlaudiEddgde do revestimento de gesso;

diagrama de precedéncia do empreendimento.

Quanto a aplicacdo dos modulos de identificacapetéas pomaking-doe de pacotes
informais, ao contrario dos estudos anteriorespietas de dados eram feitas trés vezes
na semana. Essa alteracdo na frequéncia de celeladbs estava relacionada a uma
maior participacdo dos funcionarios e do técnicediicacdes, os quais informavam
ao pesquisador ou ao bolsista de iniciacdo cieattjuais atividades foram realizadas
no dia que eles ndo estavam presentes e se niggtad® havia sido realizada alguma

improvisacao.

Sempre que possivel era realizado um registro faticg da perda pomaking-do
identificada pelo pesquisador ou pelo bolsista rdeidacdo cientifica. Foram ainda,
realizadas entrevistas abertas com os lideres Wlpeepara compreender a origem da
perda. A andlise de indicadores foi realizada natg$semana do estudo e, assim como

nos estudos anteriores, foi levantado o IBPPCP grélorio pesquisador.

47. ETAPA 4. AVALIACAO DOS RESULTADOS E
PROPOSICAO DO METODO FINAL

A avaliacdo dos resultados foi realizada em duagast Na primeira, os resultados de
cada estudo foram apresentados e analisados is@ati (ntra-case analysis e foi
avaliado em cada um deles as contribuicdes e maipeglo adquirido. Na segunda,
ocorreu uma analise cruzada dos resultadossg-case analygisobtidos em cada

estudo, e buscou-se assim, identificar diferengasigaridades.

Conforme Kasanen, Lukka e Siitonem (1993), a ayatiade um artefato deve ser
realizada a partir da sua implementacédo. Dessairaapara orientar o processo de
pesquisa e avaliar o método de controle constraddongo da presente pesquisa foram

empregados dois constructos: utilidade; e facikdael uso.

4.7.1.Utilidade

O constructo “utilidade” foi desdobrado em doisbsonstructos (Figura 15): (a) a
contribuicdo do método para percepcdo da necessidadcontrolar as perdas por

making-do retrabalho e trabalho em progresso; (b) a pe&temia necessidade de
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sincronizar os ciclos de controle da producdo euididade. Além disto, o primeiro

subconstructo foi desdobrado em:

* Realizacéo de ac¢les corretivas elaboradas paex estiorréncia de perdas por

making-do

* Necessidade de controlar os pacotes informais: peidavaliado pelo percentual
de pacotes informais executados na semana, e pefeéiocia de perdas por
making-dooriginadas em pacotes informais de retrabalhtg th terminalidade

€ Novos,

 Compreensao da relacdo entre as perdasmading-doe pacotes informais:
pode ser avaliado pela ocorréncia de pacotes iafsrpor retrabalho e trabalho
em progresso devido as perdas pwking-dg e a ocorréncia de perdas por
making-dooriginadas em pacotes informais de retrabalhtg ts terminalidade

€ Novos.

Quanto a percepcéo da necessidade de sincronizaclos de controle da producéo e

da qualidade, este subconstructo foi desdobrado em:

* Necessidade de avaliar o impacto das perdas poingid& na qualidade dos
pacotes: entende-se como evidéncias a ocorréncadds corretivas na origem
dos problemas de qualidade, e a ocorréncia degscohcluidos sem qualidade

devido a perdas ponaking-do e
» Ocorréncia de pacotes concluidos sem qualidade.

As fontes de evidéncias utilizadas para avaliae esinstructo foram a observacéo
participante, a andlise dos indicadores fornecigel® proprio método, entrevistas

abertas com engenheiros, gestor de obras, diéstoicb e o técnico de edificagdes.
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Constructo Utilidade
——— = = : Mok
Sabconstructd Contribuicdao do método para percepciao da nece':ssndade.de controlar as perdas por Making-do ¢ pacotes
informais
Acdes corretivas
para evitar Necessidade de « . Interessem em avaliar a
e . .. Compreensio da relagdo entre a perda por .
Evidéncias [recorréncia de controlar os pacotes . . . quantidade de MO em
. . making-do ¢ pacotes informais . .
perdas por informais pacotes informais
making-do
. Ocorréncia de : .
. , Ocorréncia de perdas . . % de Mio de obra
Fonte de Observ. % de pacotes .\ pacotes informais .
sdénci . . . por making-do em . realizando pacotes
€videncias participante informais ) . devido as perdas por |. .
pacotes informais ) informais
making-do
Subconstructo Percepcio da necessidade de sincronizar os ciclos de controle da producio e da qualidade

Necessidade de identificar a causa da ndo
execugao com qualidade dos pacotes
semanais.

Necessidade de avaliar o impacto das perdas por making-do na

Evidénci
enelas qualidade dos pacotes

Ocorréncia de pacotes
Fonte de Ocorréncia de aghes corretivas na  |concluidos sem

evidéncias | causa raiz de problemas de qualidade |qualidade devido as

perdas por making-do

Ocorréncia de pacotes ndo concluidos com
qualidade, de pacotes informais por retrabatho
¢ falta de terminalidade

Figural5- Avaliacdo do constructo utilidade

4.7.2.Facilidade de us

O constructo facilidade de u<” foi desmembrada nos seguintes subconstr (Figura
16):

» Eficiéncia pode ser avali@aatravés do tempo despendido para coleta, entr:

processamento de dac

* Adequacédo ao processo existente: r-se a facilidade de inggio ao process
de PCP existente, e a intencao de utilizar o médedmntrole em outras obr

* Facilidade de compreensdo das planilhas: r-se a ocorréncia de erros

coleta e analise de indicado

Foram utilizadas as seguintes fonte:evidéncia para o constructo “facilidade de u:
entrevistas abertas coengenheiro: gestor de obragjiretor técnicc do técnico de
edificacOes, g@esquisadores e bolsistas de iniciacdo cientenvolvidos na coleta ¢
dados.Este constructo ainda foi avali¢ a partir de alguns tempamedidos para
coleta de dados, entrada de dados na base, egaomago dos dad (Figural6).
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Constructo Facilidade de uso
Subconstructo| Eficiéncia
Tempo despendido em . .
A P . p Tempo despendido na entrada de | Tempo despendido no processamento
Evidéncias |coletas didrias de
dados para processamento dos dados
dados
Fonte d . .
one ce Entrevistas abertas e medicdo de tempos
evidéncias
Subconstructo| Adequacio ao processo existente
... . . . Intengdo de utili stodo d
Evidéncias Facilidade de insercéo ao processo de PCP existente engao de utifizar © metodo de
controle em outras obras
Fonte de .
A Entrevistas abertas
evidencias
Subconstructo| Facilidade de compreensao das planilhas
Evidéncias Ocorréncia de agdes corretivas na causa raiz de problemas de qualidade
Fonte de .
- Entrevistas abertas
evidencias

Figural6-Avaliacdo do constructo Facilidade de uso
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5. RESULTADOS

A seguir sdo apresentados o0s principais resultadaonclusdes das etapas: (1)
Compreensao; (2) Estruturagdo do método; (3) Cmfesgdlo do método e integracdo ao
PCP. Ainda, ao final dos estudos da etapa 2 eaga & sdo apresentados a avaliagéo do

método a partir dos constructos da etapa 4.

5.1. RESULTADOS DA ETAPA 1

Conforme mencionado no item 4.2.1, a etapa 1 fdicdela a compreenséo do tema de
estudo, o que auxiliou a direcionar o foco da pessgunicialmente sera realizada uma
breve descricdo do sistema de PCP da empresa t#&ripanente sdo apresentados os
principais resultados do empreendimento. Ao fidal apresentadas as discussoes finais
e as conclusfes da etapa 1.

5.1.1.Descricao do sistema de PCP da empresa A

A elaboragéao do planejamento de longo prazo dosesmgimentos era realizada por
um setor especifico de planejamento da empresa.plisio era elaborado no software
MSProject® e tinha um elevado nivel de detalhesne®almente os engenheiros
responsaveis pelas obras atualizavam o andamen#SRooject® e, ao final do més,

avaliavam o cumprimento de prazo da obra atravd®Bq(indice de desvio de prazo)
(Figura 17).

O planejamento de médio prazo apresentava um Inéeizte trés meses e um ciclo de
controle aproximadamente mensal, visto que, asiGesmao eram realizadas em um
dia fixo do més. Estas reunides contavam com apgasdo engenheiro, estagiario,
mestre e o almoxarife e sua finalidade era a edgdor do plano de médio prazo e a
analise de restricbes. Nao era utilizado um indicadra avaliar o processo de remoc¢ao

de restricdes e o0 grau de aderéncia ao planejamento

Marcus Costa Tendrio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
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Figura 17- indice de desvio de prazo empreendimento

Quanto as atividades que constavam no plano deorpéalzo, eram referentes as metas
mensais extraidas do plano de longo prazo, nadirelas portanto, um detalhamento
progressivo das atividades que garantisse aosgsagetcurto prazo serem programados
e executados considerando as datas marco defmidasgo e médio prazo.

A elaboracdo do planejamento de curto prazo ocanm reunifes semanais que
contavam com a presenca de mestres, estagiarioered de equipe. Para avaliar a
eficacia dos planos gerados era coletado o indic@B€&, sendo também identificadas
as causas para a ndo concluséo dos pacotes.

Eram desenvolvidos planos detalhados do ciclo denal processos, considerados
criticos por impactar o prazo de execucao do emgimeento, com o objetivo de evitar
atrasos no seu ciclo. Para as duas obras acompeandssk processo era a estrutura, que
era composta pela alvenaria estrutural e a laje.

5.1.2.Resultados do empreendimento 1

5.1.2.1. Consideracdes sobre o sistema de PCP

A Figura 18 apresenta a avaliacdo do grau de inmgiegdo das praticas de
planejamento e controle da producdo. Pode-se arsgune a pratica “elaboracdo de
um plano de longo prazo que permita a visualizaigiplano de ataque da obra” néo
estava implementada, j& que este é apresentado réficog de Gantt bastante
detalhados, os quais dificultam o entendimentoldoqde ataque.

Proposta de método de controle integrado entreugéme qualidade com mensuracao de perdas por
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Descrigdo da pratica  (ou elemento do modelo) Ei::‘::ﬂld
Praticas relacionadas ao planejamento de curto prazo 33%
Tomada de decisao participativa nas reunides de curto prazo 0
Rotinizacdo das reunidées do curto prazo 1
Realizagio de agOes corretivas a parfir das causas do nio cumprimento dos planos 0
Programagao de tarefas suplentes 0
Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restrigdes foram removidas 0,5
Definicdo correta dos pacotes da trabalho 0,5
Praticas relacionadas ao Planejamento de médio prazo | 50%
Planejamento ¢ controle dos fluxos fisicos 0,5
Rotinizagio do planejamento de medio prazo 0,5
Remocdo sistematica das restrigdes 0.5
Priticas relacionadas ao planejamento de longo prazo ] 67%
Utilizagio de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 1
Elaboragio de um plano de longo prazo que permite a visualizagio do plano de ataque da obra
Atualizacdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra 1
Priticas gerais relacionadas ao processo de planejamento l 83%
Formalizagdo do processo de PCP 1
Utilizag3o de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro 1
Analise critica do conjunto de dados 0,5
IBPPCP | s9%

Figura 18-Indice de boas praticas do empreendime

A remocdo sistematica das restricbes e o planefareerrontrole dos fluxos fisicc
praticas redcionadas ao planejamento de médio prazo, estavarialmente
implementadasNo caso da primeira pratica, foi verificado quaseéa uma forte
preocupacado com restricdes relacionadas a matee@ispamentos e contratacao
mao de obra, enquanto o biceamento e sincronizagdo dos recursos
negligenciadoslsto foi evidenciado principalmente no processoatienaria, pois
namero de eletricistas ndo era suficiente para paohar a equipe de alveni, 0 que
resultou na ocorréncia detrabalhos e arrematekevido a erros na localizacéo (

caixas elétricas (Figura 19

Quanto ao planejamento e controle de fluxos fisiewa verificada a presenca
dispositivos visuais com estudos layout e sequéncia dexecucéo, porém, estes r
eram atualizados de acordo com o andamento da shrgindo constdemente

interferéncias de espaco.
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Figura 19- Falta de balanceamento entre equipecal&t alvenaria gerou arremates e
retrabalhos

Sobre a definicdo correta dos pacotes de trababta, pratica foi considerada como
parcialmente implementada, visto que muitas vesegagotes nao eram definidos de
maneira clara, tais como: “inicio da férma lote do 4° pavimento” ou
“acompanhamento dos pedreiros na laje do 5° pavioad_ote 2”.

A prética “tomada de decisdo participativa nasni@ées de curto prazo” foi
considerada como ndo implementada, pois foi eviddoaque normalmente os pacotes
eram definidos pela gerencia da obra, ndo haviaamggio com os lideres de equipe. A
realizacdo de acdes corretivas a partir da caus@&acumprimento dos planos também
foi considerada como nao implementada, ja querdifiicdo da origem das causas era
constantemente baseada na percepcdo do engenhalm estagiario, ndo sendo
aprofundada a investigacao de causas raiz dosepnabl

Quanto as tarefas reservas, constatou-se, duranteuaides, que estas ndo eram
planejadas. Nesse ponto, foi identificada duramb@ $emana a presenca de pacotes
informais, ou seja, pacotes que estavam sendo taxiesusem terem sido planejados, e
cujas restricdes ndo haviam sido removidas na deuseémanal. Assim, a pratica de
incluir no curto prazo apenas pacotes cujas réssi¢oram removidas foi considerada
como parcialmente implementada e a pratica programde tarefas reservas como néo

implementada na empresa.
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Diante dessas evidéncias, o empreendimento 1 apoesama eficacia de 53,3% na
implementacdo das préaticas de planejamento e ¢erde producdo, obteve baixos
valores principalmente nas praticas de curto e onépliazo (33% e 50%,

respectivamente).
Plano detalhado do ciclo dos processos criticos

No Anexo A consta uma copia dos planos do procdssestrutura. Existiam dois tipos
de planos, um referente aos lotes de producéaad, lgeieé representavam metade de um
pavimento (Figura 20) e tinham um ciclo com duragéo7 dias (Figura 21), e outro
referente ao lote intitulado como “miolo”, paragoal o ciclo apresentava duragéo de 4

dias.

Figura 20- Lotes de producéo do empreendimento 1

Na Figura 21 e no anexo A, é possivel identifiaze gada dia do ciclo apresenta um
conjunto de atividades a ser realizada e a egeggonsavel por sua execucao. Nesse
ponto, eram planejadas atividades de preparac&cabalho, tais como instalacéo de
escantilhdes, limpeza de assoalho, subidaKdabam da 12 fiada, atividades de
conferencia, tais como inspecdo da marcacdo daalaee atividades de converséo,

como concretagem da laje e elevacéo de alvenaria.
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Processo: Estrutura lotes A, B, C(1/2 laje

Fdia | d'dia | S'dis | B'da | Tdia
Equige Atividades M T H[T[M[T[M[T[M][T
Marcacdo
Instalacdo dos Escantilhdes
Instalagdo dos gabaritos
Elevacdo das alvenarias de periferia até b* fiada
Grouteamento das taipas das janelas
Elevacdo das alvenarias internas
Elevacdo alvenarias de periferia (finalizacéo)
Desforma de painéis da escadana e poco do elevador
Forma do patamar da escada
Dasforma do assoalho do pavimento inferior
carpinteiros | Montagem da escada pré-moldada até o patamar

(6funciendries) [Montagem do barroteamento
Montagem do Assoalho
Nivelamento de laj2
Limpeza do assoalho, com |ava-jato. durants a concretagem
Abastecimento |2ubida do Kanban da 1 fiada

gra Subida e instalacdo dos equipamentos dos pedreiros para o andar
2 funcionries) | Subida dos blocos de elevacdo [ | I

Pedreiros

[44uncionarios)

Figura 21-Detalhamento do ciclo do empreendimer

Desempenho do sistema cCP

Mesmo sendo elaborado plano detalhado d@rocesso de estrutura, este
apresentavanuita aderénc. Nesse aspect@través do acompanhamento da ob
andlise documentalonstato-se que 78% dos lotes (l,Il ou miolo), ou seja, 22 @8:
lotes que foam executad, ultrapassaram o ciclo proposto (Fig@3. O resultado
consideraapenas os dias Uteis, sendo desconsiderados atediasva ou nao Ute

90%
80%
10%
60%
50%
M Dentro do ciclo

40% M Ultrapassou o ciclo
30%
20%
10%

0%

Lotes({l,Il ou miolo)

Figura 22 Percentual de lotes que ultrapassou o ciclo

Dentre as razdes para tal resultado dest-se: @) a dispersédo dos serventes da ec

da alvenaria que realizar atividades que ndo estavam ligadas ao c(b) falta de
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balanceamento entre equipes da alvenaria e da fojureis geravam lotes de alvena
em espera, ou seja, trabalho em progreFigura 23); ¢) a descoberta, tardiamente,
gue o grauteamento da alvenaria estrutural do lofii era uma limitacédo para alcan:
seu cito, visto que o volume a ser grauteado neste let¢d® grande quanto o volul

de concreto da sua laje.

SEG {TER :QUAR:QUINTSEX 1SEG TER :QUAR:QUINT:SEX :SEG :TER QUAR :QUINT:SEX iQUAR:QUNT:SEX :SEG :TER :QUAR:QUNT:SEX :SEG :TER :QUAR :QUINT:SEX |
Tlfev: olfev: Blfev: ey 18Mev: 2Wev: 22Mevt 23lfev: 24lfev: 25Kev: 28fev: Olimar: 02hmar: O3imar: 04imar: 03/mar: 10imar! imar: Wimar: 15imar: Bimar: 1imar: 1Bmar: 2Wmar: 22!mar: 23Imar: 24imar: 25imar:

6

i 5
MOLO : 4
i

2

{3 oo et TRABALHO EM PROGRESSO

LEGENDA -

Figura 23Trabalho em progresso criado por falta de balaneatordas equipes
alvenaria e férma

Com relacao a andlise &°C, neFigura 24¢€ possivel verificar que o empreendime
nao alcancou a meta de 85% estabelecida pela easmnEm parte, este desemper
relativamente baixo dev&e acbaixo percentual de implementacédo dasicas de curto

e medio prazpapresentados anteriorme.

100,0%
80,0%
60,0%
a0,0% 811 13/16  28/35  32/37  33/a0 36/48
20,0%

0,0%
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Figura24- PPC do empreendimento 1
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5.1.2.2. Auséncia de integracdo qualidade e plano de cuazx

O sistema de gestdo da qualidade da empresa dpresenFicha de Verificacace
Servico (FVS) comarincipal ferramenta para controlar servico. Esta conté um
conjunto de itens a ser inspecionado, com as regaedolerancias estabeleci para o
produto final atendeas caracteristicas de desempedesejadagANEXO B). Nesse
ponto, cada servigera controlado com base um lote de inspecao, que pr ser um
apartamento, no cas@ dhstalacao elétrica e hidrossanitaria, ou mesm@avimento

como a alvenaria, laje e contramarc

No entanto, nas reunides semanais havia digussdes a respeito do preencinto
dessa ferramenta ou &s pacotes tinham sidconcluidosconforme os padrdes |
qualidade, ou mesmo a origem dos problemas dedaul@inos pacotes que nao fol
aprovados. Além disso, os retrabalhos necesséascprigir servicos executadosra
dos padrdes de qualidade ndo eram planejados duaanteunide sendo sujeitos
incerteza provenientes de suas restric Qutros problemas que podem ser caus
pelo ndo planejamento dos retrabalhos sdo: (a)ziredu desempenho de pacot
planejados, pois em alguns casos c-requisito de um pacote formal e sendo
utilizado no retrabalho; (b) néo ter registro setoabalho foi realizado, poda mesma
forma que foi negligenciado no P( pode ndo estar visivel no teisa de gestao

qualidade.

A Figura 25 ilustraa auséncia de integracdo entre o sistema de PCBistema di

qualidade no empreendime.

PERCENTUAL DEFVS QUENAO FORAM
UTILIZADASPARA LIBERAR PACOTES FORMAIS _
SEMANAIS

PERCENTUAL DE FVSQUEFORAMUTILIZADAS
PARA LIBERAR PACOTES INFORMAIS -
SEMANAIS

PERCENTUAL DE FVSQUE FORAMUTILIZADAS
PARA LIBERAR PACOTESFORMAIS SEMANAIS

0% 10% 20% 30% 405 50% 60% 70% 80% 50%100%

Figura25- Integracéo entre qualidade e curto prazo
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Ao todo foram analisados 7 FVS durante os 3 mesessuaidofoi verificado que cerc
de 72% delas nao foram utilizadas para liberar ieaclormais, ou seja, a inspecac
gualidade ocorreu ap6s o pacote ter sido consideradcluido. Por outro lio, 14%
foram utilizadas para liberar pacotes informaigpenas 14% utilizadas para libe
pacotes formais

5.1.2.3. Médulo de dentificacdo dperdas pomaking-do

A aplicacao do mdédulde identificacdo de perdas making-dopermitiu compreende
melhor o impacto geradua producéo devido a execucao das atividades sertodas
as restricbes fossem removidiNesse pontoas trés categorias de perdas n
frequentes seguiam a seguinte ord(a) area de trabalho, (b) iakicde provisorias, e
(c) acesso e mobilidadEigura26).

B Acesso e Mobilidade

M Ajuste de componentes

W Area de trabalho

B Armazenamento

m Equipamentos/ferramentas

M Inst. Provisdria

¥ Protegao

Figura 26-Categoria de perdas pmaking-dgpara o periodo de duas sem:

As perdas relacionadascategoria area de trabalho eram refer, principalment, a
auségia de bancada de trabalho tanto em pacotes fodaab/enaria que necessitar
de ajustes em blocos para fixagcdo de caixinhasoalgtFigura 27, quanto em pacote

informais referentes as instalacdes hidmitérias.
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Figura 27- Auséncia de bancada de trabalho pasteajie blocos nos pavimentos

Quanto as instalacdes provisorias, foram identiisaimprovisacfes nas instalacées
elétricas provisorias (Figura 28), as quais geraviaoo de choque elétrico devido a
estarem obstruindo a passagem dos funcionariomstedacdes hidraulicas provisorias
também apresentavam improvisacdes, pois nem sdrapi@ ponto de agua disponivel
para os servicos, o que resultou em muita moviméontados funcionarios para coletar
agua. Nesse ponto, foi verificado que tais imprgd®s ocorriam principalmente nos

pavimentos em que eram iniciados pacotes inforneéesentes ao revestimento interno.

Figura 28- Improvisacao para suspender fiacao stalatao elétrica

As perdas referentes a acessos e mobilidade aoopiancipalmente em ocasides
verificadas de interferéncia entre equipes, conoo,gxemplo, quando os servi¢cos de
protecdo periférica obstruiam o acesso dos pedrgire estavam executando servigo de
alvenaria estrutural (Figura 29).

Proposta de método de controle integrado entreugéme qualidade com mensuracao de perdas por
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Figura 29-Madeiras que seriam usadasprotecao de periferi@terferirdo na
movimentacao das equipes

A analisedas improvisacGes permitiu identificar a naturezs gerdas registrad
(Figura 30, ou seja, 0s p-requisitos que ndo estavam disponiveis e que piSEWNte
originaram as perdas porakin¢-do.

W Materiais e componentes
B Mdo de obra

W Equip. ou ferramentas

W Espago

W Servicos, Interd,

W Condigdes externas

W Instalagdes

W Informacac

Figura 30- Préequisitos indisponiveis que possivelmente origimaa: perdas por
making-dono empreendimento 1

A Figura 30 indicaque grande parte diperdas pomaking-doestava relacioni@a ao
prétequisito espaco (36%), visto que a grande dispeds equipes em pacol
informais dificultava o planejamento e controle doesso as éareas de traba

circulacdo ou armazenamento de mater

A indisponibilidade de instalacBes provisér, ou seja,as que ndo atendiaras

necessidades para execucao do tral, corresponderam a 21% da origem das pe
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por making-do Quanto ao p-requisito informacao (17%), destacassauséncia tanto
de um estudo do método debalho, oqual refletia no desconhecimento das instala
e dos equipamentos especificos para execucao idamaes, quanto de um estudo
balanceamento e sincronia das equipes que podendar 0s casos que gerar

ajustes de componentes.

Quanto aompacto das improvisagOeFigura 33, em alguns momentos tal avaliagac
baseou na obsenég direta d perda de materiais retrabalho. Em outros momen,
foi realizada de maneira subjetiva, visto que sebana percepcado do pesquise e na
experiéicia dos lideres de equ, os quais relatavam alguma consequéncia Q|
ocorreu em uma improvisacao semelhante realizaga@ment. Nesse ponto, a per
de materiaig31%) foi identificada como o principal imcto das improvisacoes, sel
relacionadas ao armazenamento inapropriado de imgt@omo também aos casos
que a auséncia de bancada de trabalho favorecperdas de materiais durante

ajustes de componentes.

W Diminui produtividade
W Desmotivacao

M Perda de Material

M Retrabalho

M Reducao de seguranca

B Reducdo de gualidade
Figura31- Impacto das perdas poaking-do

Por fim, € importante destacar também os altogesleferentes ao retrabalho (21%
a reducdo da seguranca (20%). A utilizacdo de ameptos improvisados durante
grauteamento e os ajustes de componentes forandderados como situacdes q
podem favorecer o surgimento de retrabalho, enquasitocasides em que a ativid
foi executada sem protecdo de seguranca conclugddairstalacdes elétricas estav
em ma condi¢Bes de udoram consideradas como situacdes reduzem a seguran

das equipes.
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5.1.2.4. Contribuicbes para o método de controle

Como foi abordado no item 4.2.1, a partir da etgfai elaborada uma proposta inicial
para o método de controle da producdo. Uma profi@sige surgiu nesta etapa foi a

necessidade de monitorar e classificar os pacofi@sriais semanais.
Pacotes informais

Considerava-se um pacote de trabalho como infoguehdo era realizado sem ter sido
planejado durante a reunido de curto prazo. Ostgmdnformais identificados eram
contados de acordo com o local (pavimento) ondavast sendo realizados. Estes
pacotes eram registrados de acordo com a defidiggmmacote de trabalho proposto por
Marchesan (2001), o qual apresentava um pacote comaonjunto de trés fatores:
uma acao, um elemento e um local. Dessa manemaséecomo exemplos de pacote
informais: “Fixacdo de caixas elétricas 5° pavose€”; “Escareamento de viga 4°

pav. setor B”; “Corre¢do de caixas elétricas 8% psetor A”.

A partir da andlise aprofundada de sua naturezapdsisivel separar os pacotes

informais identificados em trés categorias:

+ Falta de terminalidade: representa que uma taref@iaderada concluida na
semana anterior podia ainda estar em execucaotdusmansemanas seguintes.
Essa tarefa pode estar associada a alguns elentextosma parede inteira) que

faltavam ser executados ou mesmo pequenos deathesates).

* Novos: refere-se a antecipacdo de uma tarefadguacordo com a sequéncia

do ciclo, iria ser iniciada apenas na semana stguin

* Retrabalho: atividades relacionadas a correcdo atmt@gs executados sem

qualidade no ciclo de producao anterior.
5.1.2.5. Moédulo de identificacdo dos pacotes informais

No acompanhamento das atividades no canteiro gutemé semana, constatou-se que
cerca de 40% dos pacotes executados eram inforo@is) pode ser verificado na

Figura 32.
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Pacotes Informais

prectetoma® -

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%100,00%

Figura32- Pacotes informais durante uma semana

Conforme a Figura 33, @ategoriede pacotes informaisom maior frequéncia refe-se
a pacotes novosstes eram representados pdrentes de servicabertas durante
semanacomo foi o caso d atividades de revestimento intenmpermeabilizacéo
instalagdo hidrossanitarigEste problema normalmente erasultado da falta de
participagdo das equipes na reunidao semou por ndo existinegociagéna definicéo

dos pacotee programacéao de tarefas rese.

M Retrabalho

M Faltade
Terminalidade

M Novos

Dos 28 Pacotes Informais

Figura 33-Caracterizagéo dos cotes informais durante uma semr

hY by

Com relacdo a categoria falta de terminalidadesrigaf-se a elevacédo de algun
paredes internase principalmente a fixacdo das caixas elétricas paredes c
pavimentos inferiores. Este ultimo problema oc, principalmentedevido a falta d
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balanceamento entre a equipe de alvenaria e aeeglfirica, como mencionado

anteriormente.

Quanto a categoria retrabalho, foram identificagasotes referentes a correcdo de
pontos de graute, rasgos na alvenaria para cordagE@ontos elétricos (Figura 34) e

pequenas correcdes nas dimensodes de vigas e lajes.

Figura 34- Pacotes informais por Retrabalho

5.1.3.Discussoes Finais

A aplicacédo do IBPPCP indicou que o grau de impheag&io das praticas de PCP no
empreendimento era de 53,3%. Como a empresa timb@esse em resgatar algumas
praticas que anteriormente eram aplicadas nasosuas, o IBPPCP, a andlise do PPC e
0 método de identificagdo de perdas pumaking-dopermitiram identificar algumas

oportunidades de melhorias para o sistema de PCP:

* Plano de curto prazo: melhorar a negociacéo daostgme ser realizado, inserir
pacotes reserva para proteger a producdo de irspsvdurante a semana,
aprofundar o questionamento sobre os motivos qpedimam o pacote de ser
concluido e programar agdes corretivas, abordareuasdes questdes referentes
a restricbes de seguranca e a qualidade dos paextestados, melhorar a
definicdo dos pacotes de trabalho e programar ap@a&otes livres de
restricoes;
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* Plano de médio prazo: formalizar e criar uma rofiaea o planejamento, manter
atualizado o planejamento e controle de fluxosdisi analisar restricbes nao so
relacionadas a materiais e mao de obra, mas tandwérbalanceamento e
sincronia das equipes, ao acesso a area de tralaitwacdo ou estoque de
materiais e as instalacdes provisorias. Aléem distdizar indicadores que

avaliem a remocao de restri¢oes;

e Plano de longo prazo: diminuir o grau de detalhas dtividades e utilizar
ferramentas que permitam visualizar o plano deuatalq obra, como a linha de

balanco.

Quanto a integracdo entre o sistema da qualidade °CP, apesar do carater
exploratorio da coleta, os resultados indicaram aprea de 70% das FVS analisadas
nao foram utilizadas para avaliar a conclusdo dasotps formais, sendo estes
considerados concluidos apenas pelo sistema de PR@€Rutro lado, foi importante

verificar que alguns pacotes mesmo sendo inforpara o sistema de PCP sofriam

inspecao pelo sistema da qualidade.

O estudo permitiu verificar que cerca de 35% da®ias executados durante a semana
eram informais. Como possiveis causas para o sengimdos mesmos podemos
destacar: a) A auséncia de um controle integratte enplanejamento de curto prazo e
o sistema da qualidade; b) Baixo percentual deemphtacdo das praticas de médio e
curto prazo no empreendimento; c) TradicionaiscfiEa contratuais voltadas para a

otimizacgdo de recursos em detrimento da terminddidtas atividades.

5.1.4.Conclusbes da etapa 1

A etapa 1 propiciou reflexbes importantes. Prinmeate, os resultados confirmou-se a
relevancia de se mensurar as perdasmaking-dg visto que, semelhante ao encontrado
na bibliografia, tal tipo de perda pode ser a faigeoutras perdas na producéao, tais
como a reducao da seguranca, a diminuicdo da pvithate, retrabalho e perdas de

material.

Em segundo lugar, foi identificada a forte relagks perdas pomaking-docom a
baixa implementacao de algumas praticas relacienaolglanejamento de médio prazo
dos empreendimentos, tais como o planejamento &ot®nde fluxos fisicos e a
remocao sistematica de restricdes. Os resultadeoda aindicaram que restricoes

Proposta de método de controle integrado entreugéme qualidade com mensuracao de perdas por
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referentes aos equipamentos e as instalagbfesadetde seguranca ou de agua deve
considerar ndo so as disponibilidades dos mesmaos também ser avaliado se estao

em boas condicdes para 0 uso.

Como outro resultado importante, o estudo indico® @ presenca de pacotes informais
sendo executados durante as semanas podem linefi@aeia da gestdo em eliminar as
perdas pomaking-do Tais pacotes, além de serem executados sem das smas
restricbes estejam removidas, dificultam o planejsm e controle do acesso as areas
de trabalho, circulagdo ou armazenamento de misteleaido a dispersédo das equipes.
Isto aponta, também, que a inadequada implementigddanejamento e controle de
curto prazo também influencia no surgimento de gepbmaking-do

Em terceiro lugar, assim como sugerido por Formetsal (2011), a elaboracdo de
procedimentos padrdo e a sua aplicacdo podem evigurrgimento de perdas por
making-do De fato, se o plano detalhado dos processosaxitio empreendimento
fosse mais completo, incluindo acesso a area dallva, circulacdo e estoque minimo
de materiais, equipamentos de apoio, balanceaneesilncronizacdo das equipes, sua
aplicacdo poderia ter sido mais eficaz. Assim, padser evitado ndo s6 o atraso no

ciclo do lote de producdo, mas também o surgimaéatmuitas perdas pamaking-do

Em quarto lugar, a andlise aprofundada dos padufisnais apontou que perdas por
retrabalho e falta de terminalidade, reconhecidasliteratura como importantes
problemas da construcao civil, sdo frequentemesgigenciadas no sistema de gestao
dos empreendimentos. Nesse ponto, o estudo exjiorgiermitiu identificar como
uma potencial fungcdo do método de controle da m&ala ser proposta, a mensuracao
destas perdas, de forma a compreender a sua odgaugerir acdes corretivas para

evita-las.

Por fim, os resultados da etapa 1 da pesquisaesugeexisténcia de uma relacao entre
as perdas pamnaking-do retrabalho e falta de terminalidade e a ausé&eimtegracao

entre os sistemas de gestao da qualidade e o RE&SBa haneira, o desenvolvimento de
mecanismos de integracao tornaria 0 método deatemtrais eficaz no combate a essas

perdas.
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5.2. RESULTADOS DA ETAPA 2

Conforme foi mencionado no item 4.2.2, a etapanBatipor finalidade estruturar
elementos e strumentos que compdem o método. Como 0s estudny Xcorreran
de maneira sequencial, ésnclusdes fornecidas ao final do primeiro estuslongiram
o refinamento do método. Assim, a estrutura dadtesso: da etapa 2 seguem a mes
sequéncia cronologa da pesquisa, sendo apresentado iniente os resultados €
avaliacdo do estudo Xepois os resultad e a avaliacaao estudo Y , por fim, a

conclusao da etapa 2.

Cabe salientar gueomo os estudos X e Y foram realizados em emgneemtos d:

empresa Ap sistema de PCP da empresa ndo sera novamergerapos

5.2.1.Resultados d&studo >

5.2.1.1. Consideracdes sobre o sistema de

Com base no indicaddBPPCF, observou-se nesta oluen pequeno aumento igrau
de implementacdo enpraticas relacionadas ao nejamento de curto prazo
empreendimento, emlegac as obras anteriores (Figura 35).

Descrigdo da pratica (ou elemento do modelo) E:ﬁa}? )

Praticas relacionadas ao planejamento de curto prazo 42%

Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo 0,5
Rotinizagido das reunides do curto prazo 1
Realizagdo de agdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos 0
Programacdo de tarefas suplentes 0
Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restrigdes foram removidas 0,5
Definicio correta dos pacotes de trabalho 0,5
Praticas relacionadas ao Planejamento de médio prazo | 50%|

Planejamento e controle dos fluxos fisicos 0,5
Rotinizacdo do planejamento de médio prazo 0,5
Remocgdo sistematica das restricdes 0,5
Praticas relacionadas ao planejamento de longo prazo I 67%

Utilizagdo de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 1
Elaboragio de um plano de longo prazo que permite a visualizacio do plano de ataque da obra 0
Arualizacdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra 1
Praticas gerais relacionadas ao processo de planejamento l 83%

Formalizagdo do processo de PCP 1
Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro 1
Analise critica do conjunto de dados 0,5
IBPPCP 62%

Figura 35 indice de boas praticas do estudo de caso X

Proposta de método de controle integrentre producdo e qualidade comnsgracéde perdas por
making-doe pacotes informais



94

Este aumento era referente a uma maior participdeabteterminados lideres de equipe
nas reunides de curto prazo, especialmente o egealw do servico de estrutura, o qual
auxiliava a equipe de gestdo na definicdo dos prdas tarefas relacionadas a esse
servico. No entanto, apesar da melhora, as prafieasirto prazo ainda apresentavam

um grau relativamente baixo de implementagéo (42%).
Plano detalhado do ciclo do processo de alvenaria

O processo de alvenaria ndo apresentava um plamalfpara controle semelhante ao
verificado no estudo exploratorio. Porém, existimmm procedimento operacional

praticas que deveriam ser seguidas durante a é&@aas atividades. Aliado a este
procedimento, existia uma estratégia de execugadondalizada entre os membros da

equipe que incluia a sequéncia de execucao agedae

Dentre as praticas identificadas no procedimenteragponal da empresa, deve ser
previsto para cada pavimento que estiver em execugd painel com as vistas de
modulacgéo de alvenaria. Além disso, consta quelo de alvenaria deveria ser iniciado
apos conferéncia e liberacdo do servico que a esed\este aspecto, 0 chapisco
rolado e as telas de ancoragem deveriam estaruddosIno prazo minimo de trés dias

antes do inicio da alvenatria.

Ainda sobre o procedimento operacional, foi veaific que o tempo de ciclo para
conclusao de um lote de producéo (um pavimentogrieger de 7 dias. Nesta duracéo,
nao estdo incluidas as paredes que compdem alarelurrasqueira, em vermelho na

Figura 36, pois estas sdo executadas em outro ntomen

Quanto a estratégia de execugdo, com base emistaetream o encarregado do servico,
constatou-se que era priorizada a execucdo dadgsar® interior do pavimento, as
quais estao representadas na cor azul na Figue&@m classificadas como “paredes
de circulacéo”. Tal priorizacédo era fundamentadamneresse do técnico de seguranca
de eliminar os riscos de acidente nas localidadézimpas aos vaos do elevador e

escada, visto que eram onde as equipes normalcientkvam com os materiais.
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Figura 36- Estratégia de ataque e representaciuadedes

Apoés a realizagdo das paredes da circulacdo, noené cada pedreiro se direcionava
para um apartamento e procurava seguir a sequérdicada pela seta em verde
(Figura 36). Porém, o encarregado salientou quapoexistia apenas um funcionario
responsavel pela parte hidraulica, era necessaverhuma coordenacdo entre 0s
membros da equipe, de forma a evitar que duas gm@n pontos hidraulicas fossem

programadas para 0 mesmo momento.
Plano detalhado do ciclo do processo de estrutura

Quanto ao processo de estrutura, existia no pnoesdo operacional da empresa uma
sequéncia diaria de tarefas para concluir o lot@rdducédo (um pavimento) em sete
dias. No inicio do quarto dia, deveria ser condetas pilares e no ultimo dia do ciclo,

concretada a laje.

O controle da sequéncia de execucao das tarefaasdéa realizado no planejamento
semanal, visto que os pacotes definidos na reus&unanal eram normalmente
padronizados (Figura 37) e consistia no agrupameletoalgumas tarefas diarias

retiradas do procedimento operacional da empresa.
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Fechamento painéis externos, alinhamento vigas
e nivelamento formal132 pav

Brocca - Afo Aco vigas, positivo e negativo 132 pav B | 8| 8
_Cuncretagem laje 132 pav §
Marcacéo colarinhos e fechamento férma pilares
142 pav
Brocca - Ate | Aco pilares e vigas 142 pav
8rocca -Forma | Fundo de vigas e painéis internos 142 pav 14
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Figura 37- Rcotes semanareferentes ao processo ekrutur:

Em paralelo ao controle formal dos pacotes de tral, era utilizadaum mecanismo de
controle informal, o quade concenava ngpercepc¢éo do encarregado sco atraso das
atividades. O objetivo ebte mecanismoera que a gerencia e as equipivessem
conhecimentalo progresso das atividada tempo de realizar alguma acéo corre

Es® mecanismo consistia em reunibes rmais durante a sema em que O
encarregado do servigoformavaa gerencia e equipes envolvidas no sei sobre a

necessidade de transferir o dia de concretagerildoss ou da la.
Desempenho do sistema de |

Quando o pesquisador iniciou o0 acomfamento do processo de alven, estavam
sendo executadodois lotes em paralelo na torre X1. Baseado noaild 7 dia,

constatouse no decorrer das seman falta de aderéncia ao ciclo do proce(Figura
38). De fato, podse observar na mesnFigura 39que dentre os lotes de produt

acompanhados na torre X1, apenas o oitavo pavina¢ingiu a meta de 7 dias de cic

A falta de aderéncia ndo era percebida pelo gedentsbra po os pacotes planejad
nas reunides semanais eram definidos de maneita ampla, o que resultava em |
desconhecimento sobre o real progresso das atesdaddos motivos do atraso
execucao dos ciclos. Neste aspecto, podem ser on@dlcis cComo causraiz para o
tempo de ciclo excessivamente longo e variaveldéapalanceamento das equipes,
apenas uma equipe elétrica e hidraulica era wudizgara auxiliar duas equipes
alvenaria; (b) o guincho utilizado para transpaitepallets estava solecarregado por
também transportar as ferragens dos pilares; (s)eru insuficiente de andaime
escantilhdes para duas equipes de alvenaria; geéihalanceamento entre o0 servigc
chapisco rolado e telas de ancoragem e o serviatveparia
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Semana 56 Semana 57 Semana 58 Semana 59
Seg ter quar quin @ sex seg ter  quar quin  sex seg fer  quar quin  sex Seg ter  quar quin @ sex seg
11fjul 13/jul 13fjul 14/jul 15/ul 18/ul 18/l 20/ijul 21fjul 22/jul 25/jul 28/jul 27/jul 28/iul 29/jul 1l/age 2/ago 3/sgo 4/sgo S/ago &/ago

PLANEJADO
EXECUTADOD

Figura 38- Aderéncido processo de alvenaria em relacéalote planejad: na torre X1

14

12

10

Dias

I Tempo de cicloreal

ammTempo de ciclometa

48 pav 52 pav 62 pav 72 pav 8% pav
Pavimentos

Figura 39-Aderéncia dos lotes de producao de alvenaria da ¥dr ao ciclo de 7 dii

Quanto ao processo de estrul constatou-se que estratégia de execugdo adotada
seguia o proedimento operacional da empr e, consequentemente, 0s pacotes
refletiam a sequ&ia que as equipes seguiam diariamente. Tal d&tavcorria logo n
primeiro dia de ciclo, visto que capacidade produtiva da equipe de ferreiros
atendia a demanda de montar todos os pilares dm@ato no mesmo diiFigura 40).
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Figura 40- Alguns pilares ainda abertos no seguimdo ciclo

Nesse aspecto, 0 encarregado comentou durante nine®igta que, apesar de existir
uma estratégia de execucédo, na pratica as atiadaden selecionadas de acordo com a
disponibilidade minima de recursos necessariosgmrmiciada. Segundo o mesmo, “o
objetivo que as equipes seguem é deixar o pavingotio no dia da concretagem dos

pilares e da laje”.

Dessa maneira, as equipes ndo priorizavam a tdrdaida das tarefas no pavimento de
uma maneira concatenada, ou seja, eventos comoaidamento e 0 posicionamento
de fundos de vigas ndo eram executados de maregerscial em cada lote de
producédo, o que dificultava a realizacdo de umrotnformal sobre o progresso das

atividades.

Apesar disso, observando a Figura 41, € possividicae que apenas em dois lotes de
producdo o tempo de ciclo ultrapassou a meta das? @s casos que ultrapassaram o
ciclo produtivo sdo consequéncia principalmentelids de chuva durante o ciclo e de
visitas da fiscalizacdo do Ministério do Traballsituacbes que interromperam a

execucao das atividades.
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Il Tempceo de ciclo
executado

Dlas
w

el ENMPO DE CICLOC
META

11° 129 139 142 157 167

Ciclos dos pavimentos da torre X1

Figura41l- Aderéncia ao tempo de ciclo da estrutura

Como medidas criadas para alcancar ou se aproxilmsmpo de ciclo meta esam:
(a) realizacdo de hora ea aos sabadosb) diminuicdo do lote paratividades como
barroteamento, posicionamento de fundo de vigasieeis externos ou instalact
embutidas; €) utilizacdo do encarregado como funcionario edtreante as atividas
de forma,; (d) solicitacaoadransferéncialas datas do caminh&o de concreto quand
percebida a possibilidade do prazo ndo ser alcangeails a reprogramacéo com ce

antecedéncia fornecia mais opcoes de ¢

Analisando a Figura 48 possivel verificar os altos valores referente®B€.Nesse
ponto, outrasevidéncias deveriam ser identificadas para explioarexcelente
desempenho do PPC neste empreendo, ja que aaplicacdo do IBBPCP apontot

inadeq@ada implementacéo das praticas de curto e médio p@aempreendimen

Monitoramento do PPC

100%
80%
60%
40%
20%

0%

SEMANAS

Figura 42-PPC coletado referente ao empreendimet
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Um fator que explica os altos valores do PPC estg@auco detalhamento de alguns
pacotes. Por exemplo, o pacote “alvenaria do ¥Anpento”, ndo definia quantas ou
quais paredes deveriam ser executadas, fazendguwsna avaliagdo sobre a conclusao

do pacote se tornasse subjetiva, podendo causadigtoecdo no PPC.

5.2.1.2. Auséncia de integracdo entre qualidade e planejantencurto prazo

Em relacdo ao processo de execucdo de alvenagsarage ser possivel realizar ao
final de cada semana a conferéncia dos itens fessea FVS, o controle da qualidade
nao ocorria de maneira sistematica. Nesse aspEstiodo conformidades apenas eram
registradas quando o mestre informava que havianadb refazer alguma parede,
mesmo tendo decorrido muito tempo apos a realizdgadividade.

Quanto ao processo de estrutura, os itens de éoiefarconsideravam que as atividades
eram concluidas de maneira sequencial no pavimgueEm, como mencionado
anteriormente, estas apenas eram concluidas naledieoncretar os pilares e na
concretagem da laje. Assim, muito esforco e temmpmealespendidos para conferir 0s
itens presentes na FVS, pois a falta de termirgdidazia com que o controle fosse
concentrado em certos momentos da obra (por exemplediatamente antes de

concretar pilares).

5.2.1.3. Contribui¢cbes ao desenvolvimento do método de alantr

O estudo de caso X permitiu estruturar apenas ahkllo® de identificacdo de perdas
por improvisacao e identificacdo de pacotes infasnmdeste aspecto, a estruturacao do
primeiro modulo envolveu o refinamento das categopropostas pddommer(2010),
enquanto no segundo modulo, a estruturacdo envolemsenvolvimento de planilhas,

de procedimentos de coleta e tratamento de dados.
Perdas por making-do

O refinamento do moddulo resultou na modificacdontetodo proposto poBommer
(2010) em dois aspectos. O primeiro aspecto estdaeionado a inclusdo de uma nova
categoria de perda, definida como sequenciamentse refere a alteracdo na ordem

de producéo de determinado processo, ou rearrargeqliéncia de ataque.

Marcus Costa Tendrio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
PPGEC/UFRGS,2012



101

O segundo aspecto estava relacionaos impactos que podam surgir na producé
devido asperdas por improvisag. Neste pontofoi incluida aos possiveis impactc

categoria falta de terminalide.
Pacotes informais

Para realizar a coleta de dados do médulo de faregfio de pacotes informafoi
desenvolvida a planilhapresentada Figura 43. Nestglanilha, inicialmenteo
pesquisador registrava a tarque estava sendo realizada, a torre e o pavimentpe
a acao tem lugar. Posteriormente, eram preencbgldas da semana em que a eq
realizou a tarefa epor fim, o pacote era classifdo de acordo com sua nature
retrabalho, &lta de terminalidade cnovos.

Semana 59 Semana1/8a5/8 Pacotes informais

Torre Loce () seg | terca | quart | quint | sexta Natureza
D Tarefa X1/X2 01/ago | 02/ago | 03/ago | 04/ago | 05/ago |Retrabalho Falta de Terminalidade |Novos

Figura 43-Planilha utilizada para coletar os dados referesbamddiLo de identificacas
de pacotes informais

5.2.1.4. Moédulo de identilcacdo de perdas poraking-do

A segquir, sdo descritos o0s resultados decorrentes da apicdgd modulo de
identificacdo de perdas pmaking-doem cada processo acompanhddmante a 52, 9

102 semana.
Processo de execucéao aleenarie

Os resultados da aplicacdo do moddulo durante uniodgmerde 3 semanas ¢
apresentados na Figurdd. Pode-se observague quatro categorias de perdas
destacaram: equipamesfferramentas; ajuste de componentesguenciamento;

armazenamento.

Proposta de método de controle integrentre producdo e qualidade comnsgracéde perdas por
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0%

M Acessa e Mobilidade
M Ajuste de componentes
M Areade trabalho
B Armazenamento
M Equipamentos/ferramentas
M Inst. Provisoria
Protecao

Sequenciamento

Figura 44-Categoria de perdas por improvisagao no procesatvderaria duranta 52,
92 e 102 semana

As perdas envolvendagaipamentos/ferramentas ocorr principalmente nos pacot
informaispor falta de terminalidade e retrabg, identificados na torre X Estas perdas
estavam associadas a disponibilideapenasde escantilhdes com altura inferiol
necessdrigpara a execucao das parede shaft ou a tilizacdo de réguas de rebc
para os casos em qu&enhum tipo descantilhdo estava disponivEldura45s).

Figura 45-Perdas por improvisacao relacionada a categorigp&apentos/feamentas

Quanto as perdas relacionada@ajustes de componentessta era consequéncia
ajustes de blocos pafsaredes cios blocos especificosadmodulacdo ndo estim
disponiveisno momento da execu¢, qual era uma consequéncia do guincho
sobrecaregado e normalmer, atrasar no fornecimento destes blo As perdas por

armazenamento erandevido © frequente posicionamentdesordenadode pré-
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moldados e blocos, quesultava el danos nos mesmasem interferéncias fluxo

das equipes (Figura 46).

Figura 46-dmprovisacdo no armazenamento de-moldados e bloct

Por fim, os casos registrados categoria sequenciamergoam reflexo do inicio das
atividades no pavimento sem quehapisco rolado e as telas de ancoragem estive
concluidas, enos casos de auséncia de blocos cuos quais fizeramcom que as
equipes invertesgea seqéncia de ataque das paredes.

Quanto a avaliacdo dos -requisitos que originaranas perdas poimaking-do
constatouse que a maioria dos eventos de improvisaestaa relacionadaa
indisponibilidade dosmateriais e componenteadequadosno momento que el
solicitado, 0 que resultc principalmente nos casos de perdas por ajuste

componentes e sequ@amento Figura 47).

De acordo com a Figudy, ainda foram identificadasomo fontes de improvisacgéas
pré-requisitos equamento/ferramentas, espaco e informacdo. dmgira delas fo
considerada pams casos identificados de improvisacdo de eamentos e ferrament

verificada nos pacotes informi por retrabalho e falta de terminalid.
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W Materiais e componentes
B M3dc de abra

M Equip. ou ferramentas

M Espago

M Servigos. Interd.

M CondigOes externas

M Instalagdes

m Informacdo

Figura 47- Pré&equisitos indisponiveis que poselmente originaram émprovisacdes
no processo de alvenaria

Quanto o préequisito Espaco, este foi considerado como foeténtgprovisacao de
perdas relacionadas aomazenamento, visto que nao existia um local vaderpara (
melhor posicionamento ddblocos e pré-moldados. Dessa manarauséncia de u
estudo ddayoutpara o processo envolviembém o pré&equisito informacac

Por fim, a avaliacdo do impacto das improvisapermitiu identificar como possiis
consequéncias na producaceducdo da qualidade e arga de materis (Figura 48).
Nesse aspecto, tais impactos podem relacionados principalment, as situacdes
verificadas deajustes de componentes, equipamentos e ferramimprovisada e ao

armazenamento.

De acordo com a Figurdg, outro impacto que pode ser gerado pelas improves
observadas corresponde a falta de terminalidadeingcto estava relacionado ¢
alguns casos a alteracdo da sncia construtiva, em outros, da estratégia de ata
Nesse ponto, as equipgmr receberem por m2 produz, preferiam iniciar a elevag
de alvenaria no préximo pavimento a concluir peqsedetalhes do pavimento ¢
estavam trabalhando, @mo o psicionamento do bloco cunha na parede do ele\
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H Diminui produtividade
M Desmotivacgao

M Perda de Material

M Retrabalho

B Redug¢do de seguranga
m Reduc¢do de qualidade
m falta de terminalidade

Figura 48-Impacto das improvisagdes no processo de alve

Processo de execucgao estruture

Quanto aaplicagdo do mddulo de identificacdo de perdasmprovisacd no processo
de estrutura, foi verificadeomo principal perda a categorieeaso/mobilidadeFigura
49).

M Acesso e Mobilidade

M Ajuste de componentes

M Area de trabalho

B Armazenamento

M Equipamentos/ferramentas
M Inst. Provisoria

W Protecao

W Sequenciamento

Figura 49- Catgorias de perdas [ making-dano processo de estrut

Estas eram relaamadas ao posicionamento dos carpinteiros sob aitwstr de
escoramento e prumo durante as tarefas de baretéara fixacdo do fundo e late
das vigas. Isto acontecia porque 0s bancos e aeda@xistentes prejudicavam

mobilidade dos carpinteiros @nte a execucao da atividade (Figura 50
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Figura 50-Funcionarios se apoiando em escoras e barrotexarprde melhc
posicionamento para execuc¢ao das ativic

Outras trés categosade perdas se destacaram: sequenciamento; armmeergoa e
protecdo. A primeira delas estava relacionada assscmencionados anteriormente
item 5.2.1.1, em que a sequéncia ideal era pregjdditogo no inicio do ciclo devidc
indisponibilidade daranadura de alguns pilares do lote. Nesse pontoyersao d:
sequéncia construtiva se propagava nas etapasisegaté serem concluidas de fo
conjunta nos dias de concretagQuanto as categorias de perdas armazenamen
protecdo, a primeira de era evidenciadanos constantes casos de materia
equipamentos espalhados desordenadamFigura 5), enquanto a ultimobservada
nos casos de aividade ser realizada sem astalacdes periféricas conclus e cabos
de linha de vida ancorad

Figura 51— Materiais armazenados desordenadamente
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A Figura 52apresenta « prérequisitos que estavam indisponiveis e possivek
originaram as improvisagde: espago, informacgéo, e instalac6&s dois primeiro:
apresentava uma forte relacé entre si, pois 0 pré-requisito espaigstaco-se devido
a auséncia de zonas apropriadas para o armazegatiosniateria, as quais poderia
ter sido definids em um projeto dlayout especifico para cada processo.pré-
requisito informagaainda contemplavos estudos de balanceamento das ativid:
visto que, normalmentes perdas por seenciamento ocorriam porque a equipe

armacao ndo conseguia ater a ca@cidade produtiva da equipe de for

W Materiais e componentes
24% B Mdo de obra

W Equip. ou ferramentas
M Espace

W Servigos. Interd.

18%

W CondigBes externas

Instalagdes

0% Infermacgdo

Figura 52- Pré&equisitos indisponiveis que possivelmente origingas improvisacoe
no processo de estrutura

Quanto ao préequisito instalacdesestes estavam diretamente relacidas as
improvisagoes de prote¢do, visto que as atividades/am sendo executadas sem
as instalagfes provisorias de seguranca estivassaciuidas

Por fim, a avaliacdo do impacto das improvbes identificou como principi
consequéncia das perddentificadasa reducdo de seguranca (FigbB. Tal impacto
era referenteprincipalment, as perdas por acesso/mobilidade e proteNeste
aspecto, riscos mais comuns de acidentes apareceoamo por exemplo, risco de

gueda dos funcionarios que realizavam atividadesigra de escoras e barro
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M Diminui produtividade

M Desmotivagdo

W Perdade Material

M Retrabalho

M Reducdo de seguranga

M Reducdo de qualidade

W Falta de terminalidade

Figura 53-Impacto das improvisagdes no processo de est

A Figura 53ainda revela outros s impactos que se destacaram na aval: perda de
material; &lta de terminalidade; reducdo de qualidade. Neste ponto, a falte
terminalicade e a reducdo de qualidade estdo relacic, principalment, as perdas
por sequenciamentenquanto a percde material foi consequéngigincipalmente de

categoriamrmazenamento, ajustes de compone

5.2.1.5. Médulo de identificacdo de pacotes inforn

Para cada processo acompanl, 8o apresentados o0s resultados encontradc
aplicacdo do mddulo de identificio de pacotes informais durante o periodo di
semanas. @no foi mencionado anteriormente no item 4.2.2.4radte as cinc
semanas de estudo foram acompanhados apenas tespaatizados na torre X1, vis
gque abrre X2 se encontrava embarg e entrea sexta e oitava semg, algumas visitas
da fiscalizacdo do Ministério do Trabalho interf@am na realizacdo do planejame

semanal.
Processo de execucao aleenaric

Para este processo, os pacinformaiseram contados por pavimento. Isto foi segt
para manter uma coeréncia na compara¢cao com ogepdoonais, visto que a gerén
da obra planejava os pacotes de alvenaria de acordoo pavimento, por exemp
“elevacédo da alvenaria do 8
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Dessa maneira, observandFigura 54¢ possivel concluir que durante as sen, as
equipes se dispersavam pelos pavimee execultavanma maioria das vezes paco
por falta de terminalidade. Isto aponta a grandmtjdade de trabalho em progressc

empreendimentao longo das seman

100%
1/4 ™ RE
75% | 2/4 M Percentual de Pacotes informais
6/1 por Retrabalho
2/2
3/4 Percentual de Pacotes informais
50% |
2/3 Novos
vz s 2/4 m Percentual de Pacotes informais
25% | por Falta de terminalidade
MW Percentual de pacotes formais
1/7
0% |

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

o

Figura 54-Caracterizacdo dos pacotes realizados ao longbOdsesmant

Conforme indicado n&igura54, durante as semanas iniciais de estudo foi vadéce
presenca de pacotes informais novos e por falta dartalidade. Os pacotes inform:
por falta de terminalidade se referiam ao posigiera@o do bloco cunha nas parede:
elevador, enquanto os pacotes da categoria noveosfesam aos pacotes iniciac
durante a semana para dar continuidade as equipesomeiiiram pacotes antes

prazo planejado.

Quanto as duas ultimas semanas acompanha Figura 54 permite identificar
presenca de pacotes informais por abalho e falta de terminalidadas quais
ocorreram na torre X4sto evidenciaa auséncia de integracdo entre a qualidade

planejamerd de curto praz.

Com relacaaos pacotes informais por falta de terminalidagtificados na altim.
semana de estudobservo-seuma grande diferenca entre a natureza dos pacoé
estavam sendo executados torres. Enquanto na torre Xds equipes seguiamciclo
normal de produgd ou sejarealizavamtodas as paredes do pavimento, excet
paredes que compdemlareira e a churrasqueira, na torreos pacotes informais p
falta de terminalidade representavan diversos pavimentogue recebiam arrema
(Figura 55).
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M Percentual de Pacotes formais
executados

M Percentual de Pacotes informais por
Faltade terminalidade executados

u Percentual de Pacotes informais
Novos executados

W Percentual de pacotes informais por
Retrabalho executados

Figura 55-Natureza dopacotes executados durante a Ultima se

Os pacotes informais por falta de terminalidadatifieados neFigura55 eram em sua

maioria referenteds paredes que compdenr shaftsda varandaTais paredes nédo

haviam sido concluidadevido as instalacdes suspens® estarem posicionadas

momento que as equipes estiveram no pavir (Figura 56).

Figurab€- Parede dshaftsesperando ser concluida

Processo de execucgao estruture

Na Figura 57¢é possivel identificar a presenca de pacotes irdisrmao long das

semanas. Conforme foi contado no item 5.2.1.1, os pacotpkanejado eram

normalmente padropnados e consisim no agrupamento de algumas tareda
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sequéncia produtivaas quais era apresentadas nprocedimento operacional
empresa Dessa maneirgpara permitir a comparagdo com 0s pacotes forme
estrutura, @acote informaneste processera contado de acordo coigrupamento da
tarefa identificada, ou seja, um pacote informal era, premplo, “marcacacdos

colarinhos e fechamento de forma dos pilido 15° pavimento”.

100%
3/11 1/8
e N E
2 21
75% 2/10 mPercentual de Pacotes informais
4/
2 Retrabalho
. 7/s Ws/s Percentual de Pacotes Informais
50% 6/10[8/11 /10 Novos
;3" ;'/ mPercentual de Pacotes informais por
S50 falta de terminalidade
’ MPercentual de Pacotes formais
0%

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

-

Figura 57-Caracterizacdo dos pacotealizados ao longo das 10 semz

A partir da Figura 57¢ posivel concluir que as equipes nem sempre seguii
sequéncia padrao de atividade definidas no proedomoperacionaDe certa forma,
0S pacotes informais classifices em novos e 0s pacotes informais por falte
terminalidade.em muitos cas, evidenciavam as perdas pomakingdo classificados
em sequenciamento, visto quepresentavam a alteracdo da seqizg&de producéo c

lote.

Quanto aos pacotes informepor retrabalho identificados né@gura 57, estes eram
corrigidos quando a atividade sucessora estavéeprasser iniciada, como € o casc
constante correcdodas dimensfesda varanda (Figura 58)para inicio de

impermeabilizacéo.
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Figura 58- Regularizacao da varanda

5.2.2.Avaliacao do estudo X

Como foi mencionado no item 4.2.4, o método de rotmtfoi avaliado a partir dos
constructos utilidade e facilidade de uso. Contuedsies foram desdobrados em
evidéncias apresentadas a sequir.

5.2.2.1. Utilidade

No que se refere a contribuicdo do método paraepeém da necessidade de controlar
as perdas pomaking-do,retrabalho e falta de terminalidadema das evidéncias
identificadas surgiu a partir dos resultados d&agfo do moédulo de identificacdo de
perdas pomaking-do visto que, foi verificada em ambos os processosmpanhados a
reducdo da qualidade como um dos principais impaqgte as perdas identificadas

poderiam gerar na producao.

Outra evidéncia observada estava relacionada &rmmasde pacotes informais por
retrabalho, pois, em ambos 0s processos, parein a&sociado a falta de sincronia
entre os ciclos de controle da producdo e da quadidNeste aspecto, a inspecao da
conclusdo com qualidade dos pacotes ocorria bemm aEia execugcdo, normalmente

proximo ao inicio do servigo subsequente.

O proprio desconhecimento das razdes pela ndo gg@aom qualidade dos pacotes
semanais era outra evidéncia da contribuicdo dodogtara percepcao da necessidade

de integrar o controle da producdo a qualidadep wigie, devido ao longo tempo
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decorrido da conclusdo dos pacotes, ndo foi pdssilemtificar as razbes que

originaram os retrabalhos.

Durante a apresentacdo dos resultados do estualo gastor geral de obras da empresa
constatou-se um grande interesse por parte desteddolo de identificacdo de pacotes
informais, visto que, tornavam visiveis perdas raimente negligenciadas na gestao da
producdo, como é o caso das perdas por retrabddtia ele terminalidade.

Outra evidéncia relacionada a utilizacdo dos radak do método de controle para
apoiar gestdao do empreendimento surgiu durantereseaqacdo dos resultados do
estudo X para os pesquisadores do NORIE-UFRGSs Estgeriram a mensuracéo da
guantidade de méao de obra executando os pacotemaif. De fato, até o0 momento
este moOdulo permitia mensurar a quantidade de emcoiformais, porém, néo

mensurava o impacto que tais pacotes estavam uipeie no efetivo da obra.

Por fim, durante apresentacdo dos resultados aaiarda obra, esta ndo demonstrou
interesse em utilizar os resultados do moédulo datificacédo de perdas poraking-do
para analise de restricbes do meédio prazo. Nessto,p@ desinteresse estava
relacionado a auséncia de priorizacdo das acoestivas, visto que uma grande
quantidade de improvisacdes era identificada, reas todas geravam impactos graves
na producao.

5.2.2.2. Facilidade de uso

Para analisar a facilidade de uso, foi mensuraonpo despendido nas coletas diarias
de dados, na entrada de dados para processamaniarecessamento dos dados em si,
como apresentado na Figura 59. Neste ponto, fdiozgto que aproximadamente duas
horas eram despendidas diariamente para coletaadi@esdja que, normalmente, os

modulos eram aplicados simultaneamente ao acompaslaividades das equipes.

Quanto ao tempo despendido na entrada de dadosppacassamento, pode ser
observado na Figura 59 um valor mais elevado parédulo de identificagdo de perdas
por improvisacdo, cerca de 45 minutos por semamande parte do tempo era
empregada na estruturacdo do banco de dados, dii@eentemente do modulo de
identificacdo de pacotes informais que utilizavanasma estrutura apresentada na
ferramenta de coleta, ndo havia uma ferramentatesida na identificacdo de perdas

por improvisagao no canteiro.

Proposta de método de controle integrado entreugéme qualidade com mensuracao de perdas por
making-doe pacotes informais



114

Sobreo processamento dos da, verificou-se novamente um valailtc para o médulo
de identificagdo de perdas por improvisagédo, cdecd0 min por semana, enquant
identificacdo de pacotes informais era em torn® aein (Figura 59) Isso se deve &

longo tempo despendidm processamento manual dos (s e nos diferentes tipos |

analises.
Estudo X
Mddulo de identificagdo de | Mddulo de identificagdo de
pacotes informais perdas por improvisagao
Atividade
Coleta diaria de dados 1,5 horas 2 horas
Entrada de dados para processamento 15min/semana 45 min/semana
Processamento dos dados em si 5 min/ semana 40 min/semana

Figura 597empo aproximado despendido para as atividadesipais com relacao
cada modulo

Com relacda adequacgdo ao processo exite, como o estudo de caX apenas tinha
0 papelde estruturar o0 método de cont, ndo foi possivel avaliar sua insercéo
processo de PCP existerPor outro lado, quando apresentado os resultadestddo
foi identificada a intencdo do gestor g de obrasem aplicar o método em out
empreendimento da empresendo definida eealizagdo do estudo de cast

5.2.3.Resultados do Estudc

5.2.3.1. Consideracdes sobre o sistema de

A aplicacaodo IBPPCP no empreendimento Y aporsemelhancas com os resulte
identificados nos outros empreendimentos da empfesapontandodeficiéncias
relacionadas principalmena utilizacdo de praticas de curto e meédio pr(Figura 60).
Sobre as préticas de curto prazo, foi obsendurante as reifes de curto praza
auséncia de tarefagserva no plano semanal, bem comopouca participacao d

equipes na definicdo dos pacc os quais eram aborados unicamente pela gerer

Outra pratica de curto prazo que ndo estava impli&ada no empreendimenera a
realizacdo de acdes correti a partir das causas do ndo cumprimento dos . Nesse
ponto,durante as reunides de curto prazo a gerencia no&orpva identifiar a causa
raiz dos problemas, permitindo sua recorréncia,oconorreu nos pacotes de alven:

gue ndo eram concluidosmmau dimensionamento da ta..
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Descrigdo da pratica (ou elemento do modelo) EZ:'?;E

Praticas relacionadas ao planejamento de curto prazo 35%

Tomada de decisio participativa nas reunies de curto prazo 0
Rofinizagio das reunides do curto prazo 1
Realizagdo de agdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos 0
Programacdo de tarefas suplentes 0
Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restrigdes foram removidas 0,5
Definicdo correta dos pacotes de trabalho 0,5
Praticas relacionadas ao Planejamento de médio prazo | 50%|

Planejamento e controle dos fluxos fisicos 05
Rotinizacdo do planejamento de médio prazo 0,5
Remocdo sistematica das restricoes 0,5
Praticas relacionadas ao planejamento de longo prazo | 67%

Utilizagdo de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 1
Elaboragio de um plano de longo prazo que permite a visualizacio do plano de ataque da obra 0
Atualizagdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra 1
Praticas gerais relacionadas ao processo de planejamento l 83%

Formalizagdo do processo de PCP 1
Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagGes no canteiro 1
Analise critica do conjunto de dados 0,5
IBPPCP 59%

Figura60-indice de boas préaticas estudo de caso Y

Quanto as praticas de médio prazo, o grau de ingritagao era semelhante ao est
exploratorio (50%), munl apenas algumas evidéncias comieguenteinterferéncia
da equipe de reboco interrcom as equipes de instalacdo de gadge instalacdes

suspensasp que demonstrc que o controle dos fluxos fisicos estava parciate
implementado.

Plano detahado do ciclo do processo de alven

Com o intuito de auxiliar o controle do proce e melhor definir pacotes de trabg,
foi definido junto as equipes a sencia de execucédo @s lotes menores de produ.
Nese ponto, a equipe deve realizar nos primeiros trés diaslevacédo das alvenar
gue envolviam o pavimento, intituladas como alvienda “casca’, para entao elevar
alvenaria interna (Figurél).

Proposta de método de controle integrentre producdo e qualidade comnsgracéde perdas por
making-doe pacotes informais
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CICLO DE 7 DIAS

1 2 3
— . —
AlvenariadaCasca
CICLO DE 7 DIAS
4 5 6 7
_=lL
— e - Alvenarialnterna
- l: | | 1

Figura 61-Ferramentaisual com sequéncia de execucaxsdotes menor:

A definicdo de iniciar as atividades p*casca” partiu do interesse da equipe de ge
e do técnico de seguranca de diminuir os riscosedages adransitar proximas &

areas externas do pavime.

Por fim, abe salientar que a sencia e os lotes menoresam fundamentados |
procedimento operacional empregapela empresa, o quapresentava as mesn
praticas descritas no estudo X, e o terde ciclo de 7 dias paralote de produca

(pavimento).
Plano detalhado do ciclo « processo revestimento interno de parede

De maneira semelhante realizado no processo de alvenaria, foestabelecids junto
as equipes de revestimento inte a sequéncia de execucda dquipe o0s lotes
menores de producgabigura6?2).
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CICLO DE 7 DIAS

BN [ [ [ ]

Figura 62-Ferramenta visual conequéncia de execucadotes menores de produc

A Figura 62apresenta a ferramenta propostlo pesquisador para controlar o tempc
ciclo. Nesta figura¢ possivel perceber gforam definidodotes menores de produg
(modulos), ogyuais apresentavam quantidade de trabalho semelpard ser realido
por cada pedreir@representado na imagepor uma cor)Cabe salientar ¢, de acordo
com a sequiia e a capacidade produtiva definida, as atiadatk revestimento 1
pavimento durariam 6 diaexistindo umbufferde 1 dia para absorver algum imprev

gue surgisse durante a execugéao do le producéo.

A direcao da sequéia de execucao priorizou a realizacdo dos moédukas distante

do elevador de carga nos trés primeiros dias, Vigte, poderia congestionar

Proposta de método de controle integrentre producdo e qualidade comnsgracéde perdas por
making-doe pacotes informais
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descarregamento e interromper a fabricacdo dos rimis. Neste pontc o
armazeamento e fabricacdo de argamaocorriam no moéduldd nos trés primeiro

diase no modulo E no restante do ci
Plano detalhado do ciclo do processo revestimertteo

Da mesma forma que revestimento interno, o lote de producgéo (pavimembo
dividido em mddulos, gual permitiu para o revestimentc tetoser controlad a cada
dia (Figura 63).

Processo: Revestimento de teto
12 dia 2% dia 3% dia 4% dia 52 dia 6¢ dia 72 dia 82dia
Equipe | Mddulo "w [ T | M [ T | M [ T | M T M| T | M ]|[T | W[T | m][T
A
B
C
D
[l D E
F ——
G
H
|

Figura 63-Ferramenta visual conequenciamento das equipessemoédulo

Quanto a direcado da seimgia de execucado, esta seguiu a mesma priorizafaoda
no revestimento internde pared, pois iniciava suas atividades nos modulos 1|
distantes do elevaddFigura64).

Figura 64Ferramenta visual cosequéncia de execucédo reboco de tet
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Desempenho do sistema de |

A Figura 65 indica qu@enhumdos 10 lotes executados n@mpesso de alvenaria
torre Y1 alcancow tempo deiclo meta de 7 diasComo o plano elaborado foi sen
definido ao longo da obra, o0 houve tempo para aprendizagenmem consequénc

disto, ndo fopossivel estabilizar o tem de ciclo.

1€

14

12

1c

Dias
[a3]

m Ter po de ciclo real

Terrpo de ciclo meta

22 37 4° 37 g7 7T 80 9% 107 147
pav  pav  pav  pav  pav  pav  pav  pav  pav  pav

Figura 65-Falta de aderéncia ao temge ciclo do processo de alveni

Outro fator que interferiu bastante na aderénciei@o foi o frequente direcionamer
de membros das equipesraexecutar atividades na torre Y&,qual se encontra)

bastante atrasada.

Quanto ao processo de revestiro interno em parede, a Figura 6@®afa uma falta de
aderéncia ao tempo aéclo planejado, pois nenhuiios lotes executad@lcangou o

tempo de ciclo de 7 dias.

h

14

12

10 —

Y - Teroode oo real

—_—eriande aclo meta

3 T T T T 1
27 pav 37 pav 4% pav 57 pav 07 pav 77 pav

Figura 66-Falta de aderéncia ao ciclo no processo de revastinintern:

Proposta de método de controle integrentre producdo e qualidade comnsgracéde perdas por
making-doe pacotes informais



120

Observando a Figura 66,possivel verificar ques trés primeiros ciclos apretaram
uma pequena variagdo no tempo de cienquanto as Ultimos trés ciclos houve ur
grande diferencaom relacdo a me Nesse caso, a falha do equipamento de trans
vertical duante a execucao do 6° pavime e a execucao do revestimernterno com
equipe incompleta foram os principais fatcidentificados como causa raiz para a f

de aderéncia.

O processo de revestimento de tepor sua vezioi o Unico a alcancar o tempo de ci
meta, que era de 8 didsiqura67). Observou-se durante o estudo guentrole diario
auxiliou o pedreiro durante a execucédo do procedsty que, segundo 0 mesno
estabelecimento de uma meta mensuravel, no casmadulo por dia, permitia ag
rapidamente parcompensar algum atraso no ciclo. Uma das acfresdts pela equif
para reverter o atraso era a preparados andaimes um dia antes docio do

revestimento em um novo modt

12

10

Tempo de
8 [ ciclo real

-Tempo de
ciclo meta

T T T T T T
2° pav 3° pav 4° pay 5° pav 6° pav 7° pav 3% pav

Figura 67-Aderéncia ao tempo de ciclo no prow de revestimento de tt

Por fim, observando Bigura68, é possivel identificar a grande variacdo no peuzé
de pacotes concluidos ao longo das semanas par&soprocessos acompanhac
Neste caso, dentresdatores que contribuiram para tal resultado astea falha do
equipamento de transporte vertica falta de mao de obra empreitada, e 0 |
dimensionamento das tarefios quais, em parte, podeser consequénc da pouca

participacdo dos lideres de ipe na elaboracdo dos pacotes semanais.
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Figura 68-Monitoramento do PPC para os trés processos ao lhagyseman

5.2.3.2. Contribui¢cbes ao desenvolvimento do método de ol

A partir das melhorias sugeridas na avaliacdo dtoadoéno estudo > e, através do
aprendizado obtido no mesmo, foi possiwrante o estudo Yefinar os modulos ¢
identificacdo de perdas pmaking-doe de identificacdo dpacotes informais. Alér
disso, o estudo Y aindaermiti. explorar o modulo de controletégrado producgéo

qualidade.
Perdas por making-do

Com o intuito deobter informacgdes que indiquem as prioridades desacorretivasfoi
incorporada ao médulomamatriz para avaliaos riscos que as perdas |making-do
identificadas poderiam ge na producado (Figura 69Ressa maneiréa avaliacdo era
realizada a partir de parametros subjetivos derisiage e probabilidade e defiras
prioridades através d&és zonas de ris: Vermelha (nhaior prioridad); Amarela

(prioridade intermediarjaVerde (menor prioridade).

SEVERIDADE
PROBABILIDADE Muito Alta-1 |Alta- 1l Moderada - 111 i Muito Baixa - V|
A- Improvavel
B- Extremamente Remota
C- Remota
D- Provavel
E- Frequente

Figura 69-Matriz para avalicdo de riscatravés dos parametros severida
probabilidade (adaptado de Saurin, 2C

Proposta de método de controle integrentre producdo e qualidade comnsgracéde perdas por
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O parametro probabilidade é avaliado de acordo @muomparacéo da recorréncia da
perda pomaking-doidentificada com as demais perdas registradasanodode dados.
Nesse sentido, se uma perda era mais recorrentasgaatras, sua probabilidade era
considerada como Frequente. A severidade, por exjaeva avaliada de acordo com a
comparacao do impacto, ou seja, se o impacto departa “X” fosse considerado
maior que o das demais perdas observadas, a seledesta seria Muito Alta. Assim,
durante a coleta de dados, deveria ser analisgol@tmbilidade de recorréncia da

improvisacao identificada e a severidade da mesnaoducao.

Com o propésito de reduzir o tempo despendido trada de dados, foi empregada a
mesma estrutura para a coleta e para o banco ds,d#terindo apenas no fato de que
0 usuario deveria inserir no banco de dados a imaggistrada durante a identificacédo
da improvisacéo (Figura 70). Dessa forma, com amaesstrutura sendo utilizada na
coleta e no banco de dados foi possivel automateaialmente o processamento dos
dados e, consequentemente, reduzir o tempo desgjpemelta atividade.

Para registrar alguma inovacao proveniente da imigaQao identificada foi incluida
uma coluna para este fim (Figura 70). Quando umadwisacao recebia a palavra
“sim” na coluna inovacdo, ela consequentementeeb&a a cor azul na coluna

intitulada risco, permitindo assim, ser facilmeidentificada.

Por fim, cabe salientar o refinamento ocorrido ategoria sequenciamento, passou a
ser focada na alteracdo da ordem de producédo derilehdo processo. Isto aconteceu
porque ap6s andlise da literatura, foi verificade q rearranjo da sequéncia de ataque,
antes considerado perda por sequenciamento, tmhaarater de plano contingencial da

equipe que executava o trabalho.
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Figura70-Ferramenta de entrada de dados

Proposta de método de controle integrentreproducédo e qualidade, com énfase na medicdo dag

por making-doe retrabalho



124

Pacotes informais

O médulo destinado identificacdode pacotes informajsassou a incorporimais uma
unidade de andlise. #a mensurac a quantidade de pacotes informais execu,

com relacdo auantidade de formais executa. A partir deste estudo, pas-se a
mensurar de forma expec, também, a alocacdo de recursos diderentescategorias

de mcotes executados durante as sem

No entanto,a Unica modificado que ocorreu nha maneira de coleos dados foi a
alocacdo damumero de profissionais que estavam diretamenteias®s ao pacote €

cada dia (Figura 71)

Semana 08 Semana 21/11a 25/11 Pacotes informais

seg terga quart quint sexta Natureza

1D Tarefa 19/dez | 20/dez | 21/dez | 22/dez | 23/dez |Retrabalh|Falta de Terminalidade |Novos
la Conclusdo da alvenaria 10 2 pav 1 X
2a Corregdo do reboco 42 pav 1 1 X
3a Corre¢do da dimens3o de sacada 10 pave 1 X
4a
S5a
6a
7a

Figura 71-Ferramenta de coleta referente & aloca¢éo de oscoios pacotes informe

Controle integrado producao e qualide

A estrutura do médulde controle integrado producdo e qualiddesenvolvida nest
estudo era constituidaor trés elementos principais: os indicadoR#C( (Percentual
de Pacotes Concluidos com Qualidi e PPCR(Percentual de Pacotes Conclui
Real), e a andliseadcausa raiz pela ndo conclusdo com qualidadee NMepectatanto
0s elementoguanto a estrutura de coleta se basearam no toapadposto pc Sukster
(2005).

O indicador PPC(xonsiste a relacdo entre o numero dacptes concluidos co
qualidadee o numero de pacotes concluidos tcQuanto ao PPCFeste é calculado
pela relac@ entre o nimero deacotes concluidos com qualidagle® nuamero total d
pacotes planejados.aR um pacote ser considerado concluidm qualidad, era

necessario que estivesse conforme os requisitgealglade especificados na F\

A ferramenta empregla para coleta de dados apresentava a descrigpacote de
trabalho (ou tarefa) executado na sem e nas colunas seguintesa registradco

namero de funcionarios envidos diariamente naquele pacote. Logo em se, era

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@igsertacdo de Mestrado. Porto Aleg
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registradose o pacote havisido concluido e, posteriormentera avaliado se
conclusdo ocorreu conforme os requisitos de quddidéor fim, eran verificadas as
causas pela ndo conclusdo do pacbem comoda sua conclusdo sem qualidi
(Figura 72).

semana 04

%
Executado Causa da ndo concluséo com

Executado Causa da néo concluséo do pacote i
com qualidade

n?  |Pacotes da Semana qualidade
ALVENARIA PEITORIS (82) TORREA 5 100 0 Execugdo (mdo de obra)
ALVENARIA PEITORIS (92) TORRE A 5
REBOCO DETETO (6¢) TORRE A 1 1 100 100
REBOCO DE PAREDE(49)TORRE A 6 100 0 Tarefa antecedente
REBOCO DE PAREDE (59) TORRE A 6 6 6 0 Atraso na tarefa antecedente

PPC=60% PPCR=20%

21/nov
22 fnov
23/nov

24f/nov
25/nov

50 Falta de mdo de obra empreitada (absenteismo)

—
= v

5
1
6

L T

Figura 72-Ferramenta para coleta de dados referentes a, PPCC e PPCR

5.2.3.3. Moédulo de identilcacdo de perdas poraking-do

A seguir §ilo apresentadcos resultados da aplicacdo do méddéo identificacdo d
perdas pormaking-do em cada process@acompanhado. Cabe salientar qisédo
apresentados apenas resultados referentes improvisacoesgjue foram enquadrad

na zona de risco vermelha (maior prioride
Processo de execucéao diwenaria

A Figura 74 apresentasagesultados da aplicacdo do modulo de identificagiperda
por improvisacaano processo de alvenariConstata-se @redominénci de quatro
categoras de perdas por improvisacdo: armazenan protecd:, ajuste de
componentes eeguenciament

As perdas por armazenamento estavam relacionadasaaos de estoque de argam
na presenca de umidade, como também, as situagtgeeso local de armazename
das contravergas praeldadas prejudicavam a sequéncia decucdo. Ja as perd
relacionadas a categoria protecdo, eram referesmdescasos em que as equi
executavam atividades proximas aos vaos de elewagaranda sem o cinto fixadc

linha de vida e das aberturas no piso previstas passagem de tubulas de esgoto.

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
making-doe pacotes informais
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W Sequenciamento

M Acesso e Mobilidade

M Ajuste de compaonentes
0 M Area de trabalho

0/6 M Armazenamento

M Equipamentos e ferramentas

W Instalagoes provisorias

W Protecao

0%

Figura 73-Categoria de perdas | making-dono processo de alvene

No que se referas perdas pcsequenciamento, estasorreram em funcao elevacao
da alvenaria da area de servico sem os caixilhoged#lacio, e os casos em que
elevacaada alvenaria desconsiderou a passage instalacées suspensas de agui

(Figura 74).

Figura 74-nstalacdes suspensas de agua fria posicionadarior a concluséo d
alvenaria

Por fim, as perdas por ajustes de componentes agstaglacionadas aos bloc
reformadogpara substituir a auséncia de blocos especiaiscadtmhas elétricasOutra
situacao caracteristica das perdas por ajustesodgwanente ocorric em pacotes
informais referentes a execuc¢do da alvenarishaft aqual era realizada sem segu

modulacao planejada.

Marcus Costa Ten6rio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Ale¢
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Sobre a origendas perdas identificadas, verifi-cse que estavam distribuidas cinco
pré-requisitos: espago informacdc materiais e componentesinstalacbes e
equipamentos ou ferramer (Figura 75).0 primeiro deles foi relacionado as per
por armazenamento, aguais ndo apresentavam local espec para receber c
materiais e pelas por protedo, em situagbes nas quaisespaco disponivel pa
execucdo da atividadeéo apresentava linha de vida préxima o bastarnte fpar o

cinto de seguranca.

W Materiais comrponenles

mMiode cbra

mEquizamen:os ou ferramentas

mEspaco

W Serv cos Interdependentes
Candicdoes cxternas

Instalacdos

Informacdo

Figura 75- Pré&equisitos indisponiveis que possivelmerriginaramas perdas por
making-do

O pré-requisitonformacé foi identificado como fonte de perdas por armazesvdr e
por sequenciamento. Enquanto no primeiro estaagioglado a auséncia um estudo
de layout detalhadodo servigo de alvenia, o segund se tratava da falta cestudos
detalhados sobra melhor seginciaconstrutiva para algumas parecQuanto ao pré-
requisito nateriais e componen, estava relacionado as perdas por ajuste
componentes, visto que nem sempre estavam dispomiseblccos parsexecucao da

modulacdo planejadaos blocos especiais com caixas elétri

Além do pré-requisito spaco, outra fonte de perdas da catecprotecdo foi o pi-
requisito nstalagdes, pois nem sempre as instalacbes deaseguestavam disponiv

para execucao das atividac

Por fim, a aplicacdo do mddulo identificou comonpipais impactosna producao:
perda de materiaiseducgéo de qualidac falta de terminalidade educao de seguranc
Neste ponto, a perda de matis e a reducdo da quadide foram relacionadas

improvisacdes em armazamento, ajustes de compone e segenciamento. ., falta

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
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de terminalidade estavprincipalment, ligada as improvisacdes no sequenento e a
reducdo de seguranca relacior unicamente a categoria prote¢c&m(ra76).

0%

M Faltade Terminalidade
W Des~otivacio

M Perde de material

B Retrabalho

B Redugdo de seguranga
M Redugda de qualidade

m Diminui a Produt'vidade

5%

Figura76- Impacto das improvisacdes

Processo de execucao aestimento de te

Verificou-se queapenas as improvisacfes categorizadas em sequentiaestavar
enquadradas na zona dgco vermelha. Ess perdas foram evidenciadas em sides
em que o teto ndo foi revestido por completo poia atividade antecedente nao

concluida por complet®or exemplo, os buracos na laje que servem consagass d
instalacaade linha de vida das equipes de estrutura ndo fasido concluios quando
0 revestimento de teto foi realizado. Outro exengdonteceu quando o revestime
de teto foi realizado antes da remoc¢ao dos supda linha de vida das equipes

contramarco (Figura 77).

Figura 77-Revestimento de teto realizaantes da retirada de féorm@squerd: e da
estrutura de suporte a linha de vida dos contrayedrtreita)

Marcus Costa Ten6rio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Ale¢
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A avaliagédo da origerdas perdas por improvisagfes apontmmo principe fonte de

perdas a auséncia de trés [requisitos (Figura 78): nformacéd, servicos
interdependentes e espabpré-requisitdnformacao estava relacionad falta de um
estudo de balanceamento entre a equipe de revastime teto a de concretagem di

passagens de linha de vidcomo também com a equipee ¢osicionamento c

contramarco, visto quesses servigos eram interdependentes com relo espaco que
iria ser revestido.

W Espaco

W Servigos
Interdependentes

W Informagdo

Figura 78- Pré&equisitos ausentes que podem ter originias improvisacoe
identificadas

Como principais impactos das improvisagfes identificadestavam a falta de
terminalidadee a reducdo da qualid¢, e en seguida apareciam como impacto
retrabalho e a perda de mate (Figura 79).

0%

M Falta de Terminalidade
W Desmotivagio

M Perda de material

MW Retrabalho

M Redugdo de seguranga
M Redugdo de qualidade
[ Diminui a Produtividade

Figura79- Impacto das improvisagdes identificadas

A falta de terminalidadera referente & necessidede a equipe voltar ao local
trabalho para concluir o revestimento da parteetio que foi removido os suportes
linhas de vida da equipe de contramarco e da pgagdoram concretadas as passal

da instalacao de linha de vida da equipe de ega. Enquanto a redugéao da qualid
Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
making-doe pacotes informais
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deviase o fato de que nem sempre estes arremates exagardente inspecionad
guanto a qualidade, pois, eram executados comagsaicdormais

Processo de execucao devestimento interr de parede

As perdas por impresacdes enquadradas na zona de risco vermelhasporndian

principalmente as categor sequenciamento e equipameritwfamentasFigura 80).

B Seguenciamento

B Acesso e Mobilidade

W Ajuste de componentes

B Area de trabalho

B Armazenamento

B Eguipamentos e ferramentas

W InstalagGes provisorias

W Protegao

Figura80- Categoria de perdas identificadas

Com relacdo aategoria sequenciameniestavarelacionada as situagcbes em qu
revestimento eraealizado mesmo sem que alguns componentes da;Geamieriol
estivessem concluidos, como foi o caso das pampderam revestidas mesisem as
caixas elétricaposicionadas ou com as mesnem posi¢cdo incorreta com relagédo
projeto (Figura 81)Outras situacdes identificadas estavam relacamadexectao do
revestimento erparedes da cozinha que ndo aprtavam os caixilhos de ventilag

Figura 81-Parede revestida mesmo com caixas elétricas emgoasicorret

Marcus Costa Ten6rio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Ale¢
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As perdasclassificadas em equipamenferramentas correspondiaas constantes
situacOes verificadas em que o reveento era realizado com tabuas de mac
substituindo as lonas para reaproveitamento dareaggsa Figura 83. Outra situaca
verificada com frequéncia ocorria nos pacotes m#ss por retrabalho ou falta

terminalidade, em que a equipe preparava manualmentgamassa de revestimel

das paredes.

Figura 82- Thuas de madeira substituindo lonas apropriadasop@aproveitament
de argamassa

Com relacdo a origendas perdas por imprcsacao, foi verificado que dois

requisitos se destacavam como fonte das peservicos interdependentesnformacao
(Figura 83). Anbos estavam associados as perdas puenciamento, visto que, cor
comentad anteriormente, as paredes eram revestidas me&smqle 0 servigo anteri
fosse concluido ou que sistema de qualidade informasse sobre sua cdacksm

qualidade.

W Matericis componertes

B Mao de chra

M Eguipamentos ou fzrramrentas
M Espago

M Servigos Interdepzndentss

m Concigdes externas

M Instalagdes

W nformegau

Figura 83- Pré&equisitos ausentes que podem ter originis perdas por improvisag
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Por fim, a avaliacdo do impacto das perdas ideatifhs apontoicomo principais
consequéncias (Figur&4): reducdo de qualidadeperda de materii falta de
terminalidade e retrabalho.

5%

M Falta de Terminalidade
W Desmolivagao

W Perdade material

M Retrabalho

M Redugdo de seguranga
M Redugao de gualidade

mDirrinui a Produtividace

Figura 84-Impacto das perdas por improvisagcao na proc

A reducéo daqualidade na producéfoi verificada nas perdas pdmprovisacao
categorizadas em sequenciamento, equipamentos/ferramentase ajustes d
componentes. Esta Utia se referia aos casos em que as dimensfes aaréveac
estavam conforme o projeto, sendo entéo ajustaatasrpceber o revestimento inte.

Neste ponto, os ajustes de componentes e a prodecd@amaa sem equipament
apropriados também geaar impactos relacionados a perdas de ma.

Por fim, o retrabalh@ a falta de terminalida, eram causados pudipalmentepelas
situacdes de alteragcdda segéncia produtiva (Figura 81l)como tambél em
improvisacdes abs instalagdecriadas para fornecer de pontos de aigu¢a8s).

Figura 85-Buraco aberto na parede para passar mangueira emadgoonto de ag
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5.2.3.4. Mddulo de identificacdo de petes informais

A caracterizacdo dos paes executados referente @o08s processos acompanha

esta apresentada riégura 86. Pode-seperceber a grande quantidade cacotes

equipes dentro da torre.

100,00%

90,00%
£0,00%

informaisem todas as semanas (no mio 40%), o que revelavadisperséo fisica de
70,00%

27
M Pacotes informais por Retrabalho
. 117 Pacotes informais Novos
60,00%
- 217
50,00% W Pacotes informais por Falta de
terminalidade

o008 3/3 a/s W Pacotes formais

a7
30,00% a/s e /o

a/9
20,00%
10,00%
0,00%

Sem 2 Sem 3 Semd4 Sem S5 Sem 6 Sem 7 Sem 8 Sem 9

Figura 86-Caracterizacao dos pacotes executados durs semanaacompanhad

Os pacotes informais classificados como ncse referiama antecipacao ( elevacao da
alvenariae do revestimento interno em locais que eram proggas para a sema
seguinte. Istcacontecia porquos pedreiros que concluiam seus moédulos plane
para aquela semana preferiam iniciar atividadesmatulos do pavimento segui, ao
invés de auxiliar os outros membros da ega concluireno pavimento por comple.
Esta preferéncia acontecia devido a forma de reragée acordada com os pedrei

0S quais recebiam por m2 constru

Com relacdo aos pacotes informais por fde terminalidadepor sua vezestavam
associados aos processos de revestimento irde paredes eevestimentde teto. Em
algumas situacOes estes pac surgiamdevido ao desconhecimento real do progr
das atividades, visto que os pacotes eramiderados concluidos, quando na verd
ainda faltavam paredes ou teto seffinalizados. Por outro lada@stes pacotes eram
muitas vezes consequéndas perdas por impvisacdo relacionadas a altere da

sequéncia de producéo.

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
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Os pacotes informais deetrabalho referiam-se principalmente retrabalhos qu
ocorriam no revestimento interno de alguns paviogiFigura 87) Eram, em gere

consequéncia daerdas poimprovisacdes referentesategoria sequenciamo.
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PACOTES FORMAIS EXECUTADOS

PACOTES INFORMAIS POR FALTA DE TERMINALIDADE EXECUTADOS
PACOTES INFORMAIS POR RETRABALHO EXECUTADQS

PACOTES INFORMAIS NOVOS EXECUTADOS

Figura 87-Controle visual dos pacotes informais de revestimarernc

No entanto, apesar da grande proporcdo de pacdtemais identificados, quando 1
analisado o percentual mao de obra alocada nos pacotes se wgetifque cerca de
90% das horas de pedreiro foram empregadas emegafmrtnais, enquanto os 1(

restantes se dividiam entre as trés categoriasc#es informaisFigura88).

’a 39

M Retrabalho
W Fzltade Terminal dade
Novos

W Formzis

Figura 88-Distribuicdo da quantidade de horas total de pemly&ios pacote
executados.
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5.2.3.5. Médulo de controle integrado producéo e quali

A comparacao entre o PPC e o PPCrmitiu identificar a porcentagem de tarefas
realmente foram concluidas com qualic, conforme indica n&igura89. Em algumas
semanas, gorcentagem de pacotes que foram finalizados naopnadicado ra
superior a aqueles que foram conclu conforme os requisitos de qualide Fica
evidente na Figura 8Que nas semanas 2,4 e 9, alguns pacotes forandeados
concluidos pelo sistema de PCP, apesar de apresanteconformidades com relag

aos itens especificados na FVS e, portanto, dewes& reazados novamen

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

ON ON

0,00%

sem?2 sem3 sem4 sem5 sem6 sem7 sem8& sem?9

mPPC%  43%
mPPCR% %%

Figura 89-PPC e PPCR referentes aos processos de alveeagatimento interno
revestimento de teto

A Figura 90 apresenta &susas raiz pela ndo conclusao dos tegcoom qualidac.
Constatou-sgue 40% das causas se referiam a tarwrecedente nao ter sido conclt
com qualidade, tatomo ocorreu rs pacotes de revestimento interos quais foram
executados mesmo com caixas elétricas e caixilkogedtilacdo c &rea de servico

posicionados incorretamer

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
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W Materialinapropriado

W Execucdo (negligenciada
forcade trabalho)

M Execucdo (baixa
instrucdo da forcade
trabalho)

M Tarefa precedente

Figura 90-Causa raiz pela ndo conclusdo com quali

Os problemagonsiderados na categc material inapropriado eram referentes ao
de argamassa utilizada em alguns pacot processo de revestimento interno, v
gue foi empregada uma argamasgrossa em substituicdo argamassamédia
normalmente usada. al substituicdogerou problemas referentes a qualidade
feltragem da argamasgapis com a argamassa grossa as equigeercam despend:

mais energia na feltragem do que normalmeles eren acostumados empregar.

De certa formags problemas relacionados a feltragem da argarteasdem envolviar

a negligencia da forca de trabalho durante a edecdg servic pois, viando terminar
0 revestimento interno mais rapido, as equipesuilgscam da realizagdo do fell

corretamente. Outros casos de negligencia da ttediabalho envolviam a realizag

dos rodapés das paredes quese encontravam no prumo.

Por fim, existian problemas relacionados a falta de instrucdo dzafde trabalho n
execucgdo das caixas elétricas da alvenlsto foi evidenciado quando o eletricista ¢
acompanhava a equipe de alvenarii questionadsobre o porqué da recorréncia
erros de pasionamento das caixas elétricas e 0 mesmo respanoeainda néo esta
familiarizado com o projeto, poestavasubstituindo o eletricista que saiu da emp
h& 1 més.

5.2.4.Avaliacao do estudo

A seguir serdo apresentados os resultados da gi@lde acdo com 0s constructc
definidos no item 4.2.4.

Marcus Costa Ten6rio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Ale¢
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5.24.1. Utilidade

Algumas evidéncias sobre a contribuicdo do mét@da a percepcao da necessidade de
controlar as perdas pomaking-do retrabalho e falta de terminalidaderam
identificadas no estudo Y. Nesse ponto, a intrddue discussdo de conceitos
relacionados a gestdo da producéo foi um deles gise, os conceitos de reducao do
tamanho do lote e de transparéncia foram inseripssistema de controle para
identificar de maneira rapida atrasos no tempaiae. Ainda, foi verificada a insercao
do conceito de tempo de ciclo nos planos semajdaigje a equipe de gestdo passou a
registrar ao lado dos pacotes de revestimentonimterevestimento de teto e de
alvenaria a data fim para que o ciclo fosse atmgithl pratica visava a reforcar a
importancia das equipes de trabalho de aderir mpdede ciclo dos processos, ja que

normalmente o ciclo ultrapassava o horizonte de sen@ana.

Outra evidéncia identificada foi que algumas pemasmaking-do principalmente as
categorizadas em sequenciamento, resultavam non&ntgp de pacotes informais por
retrabalho e por falta de terminalidade. Por oud&ao, também foi verificado que
durante a execucdo de pacotes dessas naturezaimnexgerdas pormaking-do
relacionadas principalmente a categoria ajustaodgonentes, decorrente da auséncia
dos blocos que compunham a modulagdo das paredascategoria equipamento e

ferramentas, representados pelos casos de prothagé@l de argamassa.

A integracéo entre o ciclo de controle da produgaocontrole da qualidade mostrou
ser benéfica como forma de controle das perdasnpking-do ja que eram rastreados
problemas da qualidade causados por esta perdarida inversa, observou-se que as
perdas classificadas em sequenciamento eram noem@noriginadas devido aos

problemas de qualidade do servi¢co antecedente.

Quanto as acles corretivas para evitar recorr&eiperdas pomaking-de houve

evidéncias de que a equipe de gestédo da obradimtancao de utilizar os resultados na
andlise de restricbes do médio prazo. Por exentplmgnte uma reunido de médio
prazo, foi proposta uma solucdo para a instalagdpottos de agua, o que permitiu

evitar as aberturas em paredes dos proximos patosarserem executados.

A necessidade de identificar a causa pela ndo ediecoom qualidade dos pacotes
semanais foi verificada quando a principal razatosperoblemas de qualidade

identificados estava relacionada aos defeitos raugéo da tarefa precedente. De fato,

Proposta de método de controle integrado entreugémde qualidade com mensuracéo de perdas por
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se este problema tivesselo identificado anteriormente, os defeitos paderier sidc
corrigidos a tempog que evitari que os problemas da qualidade se propagassen

as tarefas seguintes.

Por fim, pddese percebedurante a apresentacdo dos resultados @aestor geral d
obras da empresa gbaviec bastante interesse sobre a quantidadm&@® de obra qu
executavgacotes por falta de terminalidade ou retraballsto \que, na auséncia de |
indicador semelhante, tais perdas eram normalmenegligerciadas nos

empreendimentos da empr.
5.2.4.2. Facilidade de us

Ao contrario do estudo anterior, em que o pesquisfoi responsavebor todaa coleta,
entradae processamento de dados, no estudo de caso Y hopaeicipacdo de un
bolsista de iniciacdo ciefica, o que permitiu a avaliacdo dacilidade de us do

método propostpor mais de um avaliac.

A Figura 9l1apresenta o tempo despendido nas atividades d&,cefdrada de dad
para processamento e procesnto dos dados em si. Normalme, o tempo
despendido diariamentergva em torno de < min, visto que, o médulo de identificag
de pacotes informais normalmente ocorria em parael médulo de identificacdo

perdas por improvisacddNo entantc quandoera necessario realizar a inspecac
qualidade do médulo de controle integrado producgoalidad, o tempo chegava a

80 min.

Quanto a entrada de dados para processament@riiiiado que o tempo despend|
no modulo de identificacdo de perdas improvisacdo ainda era superior aos ou
dois modulos. De fato, tal resultado ja era esmgerpdis muito tempo era despend

na classificacdo de cada nova improvisacao ideatlé

EstudoY

Mddulo de controle
Médulo de identificagdo de | Médulo de identificagdode |  integrado produgéo e
Atividades pacotes informais perdas por improvisagdo qualidade

Coleta diéria de dados 15min 40 min 40 min

Entrada de dados para processamento 5min 10 min 5min

Processamento dos dados em si 5min 25 min 10 min

Figura 91-Tempo aproximado despendido [ as atividades principais com relacé
cada modulo

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@igsertacdo de Mestrado. Porto Aleg
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O processamento de dados por sua vez tornou-serdpéd® do que o estudo anterior.
No inicio do acompanhamento a pesquisadora encontlificuldades com a
classificacdo das categorias de perdas, mas a angdigl foi se familiarizou com a

analise dos dados, o processamento passou a serapido.

Com relacdo a adequacdo ao processo existentajigeetp gestdo da obra sugeriu,
durante as reunifes que o médulo de controle iatiegproducéo e qualidade deveria
sofrer um refinamento. O principal argumento dei@mgela referida equipe era que
nem sempre ao final da semana era possivel awaiar pacote foi concluido com

qualidade, pois, alguns pacotes ndo contemplavalost@s itens necessarios para
inspecdo da qualidade. Outro argumento levantadgue os lotes de inspecdo do
sistema de gestao da qualidade nem sempre apré@niana conferéncia total, ja que
os indicadores da qualidade desenvolvidos (PPCIREQ s6 avaliavam os pacotes
gue foram concluidos no prazo. Um exemplo distadentificado ao longo do estudo,

guando um dos pacotes de revestimento interno dmpato 6° ndo foi concluido no

prazo e com isso, a conferéncia do lote de inspegéadoi total.

Por fim, ap0s a apresentacdo dos resultados orggstal de obras da empresa
demonstrou interesse no método que estava sendavidbddo, pois considerava ser
necessario trazer para empresa novos conhecinaggenvolvidos no meio académico.
Porém, devido a questdes internas da empresa,ongmdsivel dar continuidade ao

desenvolvimento do método.
5.2.5.Concluséo da etapa 2

De uma forma geral, os resultados da etapa 2 pexmitlguns avancos no estudo de
perdas pomaking-do O primeiro deles esta relacionado a comprovagigue tais
perdas tém realmente uma forte relacdo com a aegiatde pacotes informais. Na etapa
1, ja havia sido identificado que os pacotes infasnmpoderiam contribuir para o
surgimento de perdas pamaking-do Na etapa 2, estas evidéncias tornaram-se mais
fortes, principalmente pela criagdo da categorgueeciamento, indicando que tais

perdas podem ser a causa raiz da existéncia desgbgieotes informais.

De fato, na auséncia de algum pré-requisito agpeguie trabalho alteram a sequéncia
construtiva, o que pode resultar em falta de temhnade da atividade, pois sao
deixados em espera determinados elementos (exedgsr que ndo poderiam ser

concluidos naquele momento. Em algumas situacfe#temcdo da sequéncia pode
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fazer com que se negligenciem os problemas dedauida tarefa antecedente, o que,
de certa forma, propaga tais problemas, e podemdaltar na necessidade de

retrabalhos mais substanciais.

Ainda sobre a categoria sequenciamento, a novaichd apresentada no estudo Y
demonstrou que o rearranjo da sequéncia de atafueade ser considerado uma
improvisacao. Na verdade, ele se caracteriza nosr® @wm planejamento reserva, ou
contingencial, no qual a equipe de trabalho empmgando ainda existe tempo

disponivel para esperar que o0 pré-requisito edlggponivel. Assim, os pacotes

informais caracterizados como novos no estudo Xeransequéncia do emprego de
uma estratégia de ataque reserva, a qual priore@xecucdo das atividades em novos

espacos.

Outro avanco verificado foi a avaliagdo de algunzs @stratégias sugeridas por
Formosoet al. (2011) para reducéao das perdas making-do como a integracdo do

controle da producao ao da qualidade e a idergdiwale outros tipos de perdas como
retrabalho e falta de terminalidade. O que pewn@tpliar as evidéncias da presenca

de perdas panaking-dono ambiente produtivo.

Quanto aos pacotes informais, os estudos permitrerificar que estes pacotes, apesar
de em alguns casos representarem pouco em ternmasrons-hora trabalhadas, devem
ser controlados ao longo das semanas. Nesse fdonteerificado que 0s pacotes
contribuem bastante para problemas como falta déiatdidade do planejamento,

trabalho em progresso e dificuldade do controlguddidade.

Por fim, o estudo Y ainda permitiu identificar cueonclusdo da tarefa antecedente em
conformidade com os requisitos da qualidade podersmrada como um dos principais
pré-requisitos para realizacdo de um pacote dallr@abEstas evidéncias reforcam a

importancia de tornar o controle da producédo euddidpde um controle Unico.

5.3. RESULTADOS ETAPA 3

Conforme apresentado no item 4.2.3, a etapa 3 ddicdda, principalmente, ao
refinamento do mddulo de controle integrado prodiggualidade no que se refere aos
procedimentos de coleta e processamento de daddsadores de avaliagdo. Durante
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a realizagdo do estudajnda foi verificado o refinamento de uma das aaiag de

perda do médulo de identificacdo de improvisacdemo tambén uma mudanca na

estrutura donddulo de pacotes informe

Como o estudo ocorreu nha empresanicialmente sera realizada uma breve desc

do sistema de PCPposteriormente sdo apresentados os principaigtadss do

empreendimento £ por firr, as conclusdes da etapa 3.

5.3.1.Descri¢c® do sistema de PCP da empre

Por se tratar de uma obsimilar & anteriormente executadas | empresa B, o

planejamento de longprazo do empreendimentc consistia em um diagrama

precedéncia dos principasrvicos padrao (Figura 92).
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DAL 3 dnm-:m al

Figura 92-Parte do diagrama de precedéncia do empreendirz
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Este diagrama havia sido introduzido na empresau@nrestudo anterior envolvendo
pesquisadores do NORIE-UFRGS, e apresentava arsgguds servicos, bem como o
lote de producéo, lote de transferéncia, tempomdnmeédio e maximo para concluséo
de cada servico. No diagrama ainda era representtatoanho da equipe e 0s servigos
criticos com relagdo a qualidade e ao avanco fidie®s informacdes, normalmente,

guiavam o plano de curto prazo do empreendimento.

Em que pese a empresa adotasse alguns element&stémalast Planner o

planejamento de médio prazo da empresa nédo apmeaanna rotina de execucao, visto
gue nao havia um ciclo de planejamento e contrel@ hiefinidos. Esse nivel de
planejamento ocorria de maneira informal, sendomabnente realizados pelo
engenheiro e técnicos de edificacbes. Na analiseeskeicOes, eram consideradas,
normalmente, apenas as restricdes relacionadastaaiais e contratacdo de mao de

obra, ndo sendo registradas as datas limite pgEragao.

Quanto ao planejamento de curto prazo, a emprasgaiava umaxtranet na qual
armazenava e compartilhava com o setor de planajanta empresa os planos e o0s
indicadores a cada semana. No entanto, nao fonamk®e durante o acompanhamento
das obras, a realizacdo de reunides semanais lph@agédo dos pacotes de trabalho.
Nesse ponto, normalmente os pacotes eram defipglos técnicos de obras toda sexta
feira, apos coletar informacdes no campo das aiiMdd que poderiam ser executadas na

proxima semana.

5.3.2.Resultados do empreendimento Z

5.3.2.1. Consideracoes sobre o sistema de PCP

A aplicacdo do IBPPCP no empreendimento Z apontmeipalmente um baixo grau

de implementacdo das praticas de curto e médicopféigura 93). Neste ponto, a
auséncia de reunibes semanais rotineiras pode@ssiderada um dos principais fatores
para o valor encontrado para as praticas de cuatmopvisto que, os lideres de equipe
nao participavam da elaboracdo do plano semananwlvimento desses poderia
contribuir também para que s6 fossem planejadagaties cujas restricbes foram
removidas, pois, algumas restricdes eram identifisaapenas por quem estava

realizando as atividades.
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Descricdo da pritica (ou elemento do modelo) Eiziozde

Praticas relacionadas ao planejamento de curto prazo 33%

Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo o
Rotiniza¢ao das reunides do curto prazo 1]
Realizagdo de agdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos 0,5
Programagio de tarefas suplentes 1
Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restrigdes foram removidas o
Definicio correta dos pacotes de trabalho 0,5
Praticas relacionadas ao Planejamento de médio prazo | 33%|

Planejamento ¢ controle dos fluxos fisicos o
Rotiniza¢do do planejamento de médio prazo 0,5
Remocdo sistematica das restrices 0,5
Priticas relacionadas ao planejamento de longo prazo | 50%

Utilizagdo de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 0
Elaboragdo de um plano de longo prazo que permite a visualizacdo do plano de ataque da obra 1
Atualizagdo sistematica do plano mestre para refletir 0 andamento da obra 0,5
Priaticas gerais relacionadas ao processo de planejamento ] 50%

Formalizagdo do processo de PCP 05
Utilizagio de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro 05
Andlise critica do conjunto de dados 0,5
IBPPCP | a3

Figura93- indice de boas préaticas estudo de caso z

Quanto as praticas de meédio prazo, a ausénciaudées e a auséncia de um ciclo
planejamento e controle definidos, bem como a sm@os<fluxos fisico:, contribuiram
para o baixo grau de implementacao das praticaseNgonto, por se tratar de uma ¢
horizontal, a definicdo diayout, bem como do espaco para circulagdo do equipar
de transporte de materi@sam de grande importanpara evitar interferénciwentre as
atividades, como por exemf a execucao do calcamentayuel interferiu 10 transporte
dos sacos de gesdeiqura94).

Figura 94-Execucao do calgcamto impediu que o trasporte de sacos de gesso f
realizado pelo caminhao
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Sobre as praticas de longo prazo, foi verificade g@quipe de gestdo nao utilizava
indicador para avaliar o cumprimento de prazo da.oblém disso, o plano mestre r

estawa sendo atualizado sistematicame
Plano detalhado do cicloo processo de revestimento de g

Paramelhorar o controle do proce: e auxiliar a definicAo dos pacotes semara
partir da terceira semana de acompanhamfoi elaborado um lano detalado do
processo de revestimento de gesso. Tal elaboram@imuc com a piicipacdo dos

lideres de equipe resultou na criacdo de uma ferramenta de contisual (Figura 95).

UNIDADE 236
BLOCOFF
ESTOQUE REVESTIMENTO
e DEGESSO

N

CONTROLE

1 abril de 2012 4

8§ 91011 1213 14
1516 17 18 19 20 21
22324 25 2620 28
2 30 1 i35

CICLO | 19dia | 29dia | 39dia | avdia | sedia | 6vdia | QUALIDADE ;:E
ANTONIO E ROBERTO | | | I I | |

Figura 95-Ferramenta de controle do ciclo de revestimentgedso por ca

O lote de producdo para o processo era de duas easatavam disponiveis dt
equipes para atacar duas frentes simultdneas, armgosta por apenas um funciona
e a outra era compospar dois. Ou seja, 0 ciclo para conclusédo de um éoa de 1

dias para a primeira equipe, e 12 dias para a dey

No entanto, como pode ser visto Figura 95 a ferramenta elaborada apresenta
ciclo de exeucdo e os lotes menores de producédo por casanApsra a equip

composta por dois funcionérios, o ciclo para umaade deveria ser de 6 dias, ¢
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ponto de controle no 2° dia, ou seja, era espegada@o final do segundo dia a eqt
tivesse finalizdo as atividades no espaco amarelo e nos outredatiae concluido
espaco verde. Para a outra equipe, a ferramelizadd era a mesma, mudando ape

a duracéo de ciclo e o ponto de controle, 8 d&s ftnal do 4° dia, respectivamel

Cabe salietar que a definicdo da sequéncia a ser atacadeesjus;os levou el
consideracao o local de estoque dos sacos de gesteogue estes eram armazene
inicialmente na sala, representada na cor amarglasteriormente em um dos quar

representado pelcor verde

Na Figura 95ainda é possivel identificar um calendario e apeg8es de qualidade.
primeiro tinha a func@o de registrar o dia de mieifim das atividades na unida
Quanto a inspecéo da quade, como o ciclo para conclusdo de uma casa nomenad
ultrapassava o periodo de uma semana, duas inspgégdgualidade eram necessal
uma no pacote de atividades da primeira semanara para o pacote da segur

semana.
Desempenho do PCP

O acompahamento do processo de reveento de gessdemonstrou qua equipe
formada por um funciondi, de certa forma, estawerindo ao ciclo proposto par:
conclusdao de uma unidade. Porém, analisa Figura 96, §ossivel identificar quo
tempo de ciclo para a equipe formada por dois @n@gios havia sido subestima

visto que,normalmente as equipes terminavam com folga dediat a execucédo das

atividades.
10
8
6 Bl Tempo de ciclo real equipe 1
E Tempo de ciclo real equipe 2
]
4 =Tempo de ciclo meta equipe 1
== Tempo de ciclo meta equipe 2
2
0

casa 234 casa 235 casa 236 casa 237 casa 238

Figura 96-Aderéncisao tempo de ciclo por equipe nas unidades reak
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Apesar da aderéncia atclo de revestimento de ge proposto, foiverificado que ¢
valor médio do PPC é bai e ainda apresenta angrande variabilidade no processc
revestimento de gesso ao longs semanas (Figura 9A.causa principal foi a falta ¢
comprometimento da mao de obra durante as semws&s,queao contrario do
estudos anteriore@acotes categorizados em retrabalho e em falteemeinalicade
eram planejadosemanalmente, mas pnao existirem reunidées de comprometime
normalmente as equipes davam prioridade a tarafadoeais que fosse possi

alcancar uma maior produtivida
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50,00%
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0,00%

mPPC

0/1 0/2

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7

Figura 97-Evolucao PPC pare processo de revestimento de g

5.3.2.2. Contribui¢cbes ao desenvolvimento do método de ol

O aprendizado obtido e as melhorias sugeridasnabdo estudo Y foram fundament
para o refinamento do modulo de integracdo prodecgaalidad¢ O estudo . ainda

permitiumodificar a estrutura dmédulo de pacotes informais.

Pacotes informais

Ao contrario dos estudos anteriores em que os @gmqubr falta de terminalidac
retrabalho e novos eram sempre informno estudo Z foi verificado g tais pacotes
ndo eam negligenciados pelequipe de gestdo da obra,eqgincluia ns planos os
pacotes semanais referentes a estas categoresse ponto, o0 mddulo de pacc
informais passou a ser mais abrangente, mensuranoidormalidade dos planc
independente das eaforias, bem como o percentual de mao de obradadscaas

diferentes categorias de pacc
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As definicbes de pacotes formal e informal contrama as mesmas em relagcdo a
aguelas consideradas nos estudos da empresa A5(ehv). Entretanto, as categorias

de pacotes foram refinadas, conforme as definigpessentadas a seguir:

* Falta de terminalidade: sé&o atividades relativagaeotes que haviam sido
considerados concluidos anteriormente, mas quea aimecessitavam de

arremates, ou que ainda faltavam concluir algusmehtos (ex.: uma parede);

« Pacotes novos: consiste em novos pacotes que naim folanejados para a
semana, ou pacotes que foram planejadas, mas géensea sequéncia de

atague do empreendimento;

» Retrabalho: atividades relacionadas a correcdo deotgs executados

anteriormente;

» Pacotes normais: referem-se as atividades plareegadae seguem a sequéncia

de ataque prevista para o empreendimento.

Controle integrado producao e qualidade

E possivel verificar que todas as categorias apt@sas acima estavam associadas ao
conceito de lote nesse ponto, no estudo Z o pacote de trabalhceprasentado por
uma acgdo, um elemento, um local (unidades, salastas, ou etc..) e também ao lote
que estava sendo executado. Assim, tal definicAseguia manter um bom grau de
detalhe dos pacotes e, a0 mesmo tempo, conseguiia sma légica similar de divisdo

de servigos presente no sistema de gestdo daagmlid

Para avaliar a qualidade da execucdo dos pacoteanaes, foram utilizados os

seguintes indicadores, com base no estudo de Rig09):

» Porcentagem de pacotes concluidos parcialmente qualidade (PPCPQ):
considera os pacotes executados que preenchensatgas do controle da

qualidade;

» Porcentagem de pacotes concluidos totalmente catidgde (PPCTQ): se
refere aos pacotes concluidos que preenchem taslogerss do controle da

qualidade, e quando englobam a conclusao do servigo

®> Numero de unidades-base que devem ser executadassmo tempo para cada processo
(RODRIGUES, 2006).
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5.3.2.3. Médulo de identificacdo de perdas |making-do

Na Figura 98, podse observi que as perdas pomakingdc identificadas
concentravam-sprincipalment em trés categorias de perdés). sequenciamen (b)
equipamento e ferramenia&s(c) instalacdes provisorias.

0%

W Sequenciamento

W Acesso e Mobilidade

M Ajuste de componentes

W Area de trabalho

W Armazenamento

M Equipamentos e ferramentas

I Instalagbes provisorias

0% (o, 0% 0% [ Protecdo

Figura98- Categoria de perdas identificadas

A categoria sequenciamento estava relacic, principalmenteaos casos em que
revestimento de gesso foi realizado mesmo que o processo anterior estives
totalmente conclaio com qualidade, cor, por exemplo, quando tto foi revestido
mesmo sem estar totalmente plaFigura 99).

Figura 99-Teto revestido antes de estar em conformidade cgualadad:
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Outra #tuacdo frequentemente obsera, na mesma categoride perda por
sequenciamenta@stava relacionada a execucado de revestimentosge gen casas (
ainda ndo estavam com a coura concluida. Aonclusédo desse servigco era neces:

para impedir que a umidade e infiltracdes intesBam na qualidade dcvestimento.

Quanto as perdas por equipamentos/ferram: e instalagées proviséri, normalmente
ocorriam em pacotes deetrabalho e pacotes por falta de terminalidessendo
relacionadogrincipalmenteao transporte manual de sacos de gesa utilizacdo de

pontos de agua de blocdistantes do local que estava sendo executadwiga.

Sobre a origendas perdasa Figura 100 indica ques principais pr-requisitos que
originaram as perdas se concentravam em tipos: servigosinterdependente
informacéo, instalacdes. primeiro deles d¢ava diretamente relacionado a conclu
com qualidade doservicos que antecedeo revestimento de gesso na sencia
produtiva, como foi o caso da execugcao da cobertplinicidade das paredes e

teto.

O préfequisito informacao estava relacionado a ausé&lwigberacdo da qualidade
servico anterior, bem como de estudoslayout e circulacdo de materiaios quais
possibilitariam o equipamento escolhido para trarte do saco de gesso, no cas
caminhao, abastecer todas as unidades. Ainda sobré-requisito informacao, né
existiam estudos das instalacfes provisérias paraingdades que estavam sel
executados pacotes por retrabalho e falta de tahddwle. Qanto o pr-requisito
instalacdes, era referentefalta de dsponibilidade de pontos de &gua proximos
locais em que seriam realizados os pacotes ddéatiiae falta de terminalidas

0%

0%
0%

B Materiais componentes

27% B M3o de obra

W Equipamentos ou ferramentas

W Espago

M Servigos Interdependentes
Condi¢des externas
Instalagdes

18%

Informagao
0%
Figura 100- Pré&equisitos ausentes qpodem ter originadas improvisagot
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A avaliacdo doimpacto das perd identificadas permitiuobservarque estas se
concentraram em (Figurb01): reducdo da qualidadeenq@a de materis, retrabalho,
falta de terminalidade éiminuicdo da produtividade. Em sumas improvisacoe
identificadas que estavaralacionadas a inversdo da sencia produtiv, impactavam
a producdo ao reduze qualidadegerar retrabalho egconsequentemer perda de
material, além de resalt ra falta de terminalidagevisto que planos de parede ou

teto esperavam a correcao dos servi¢cos anteriaraeptdo semconcluido.

Quanto aos casos evidenciados de improvisacao quopagentc e nas instalagoe
provisorias, estes impactavanproducgéo através da diminui¢cdo da produtividadsp
gue, nos pacotes por retrabalho e falta de teridad#, os funcionarios tinham q

transportar agua e sacos de gesso por longasaikest

M Falta de Terminalidade
W Desmot'vagdo

W Perda de material

M Retraha ho

M Redugiio de seguranca
M Reducdio de qualidade

Diminui & Produlividade

Figura 101- Impacto das perdas

5.3.2.4. Maodulo de identificacdo deacotes informais

A aplicacdo danddulo foi explorada de duas mane. Na primeira,0 foco de analis
era o processo acompadbaenquanto na segundafoco englobou todi os processos

do empreendimento.
Processo de revestimerde gess

A aplicacdo do modulode identificacdo de pacotes informam® processo d
revestimento de gesso permitiu identificar a presede pacotes informais ser
executados durante as semaiFigura 102). Nessaspecto, foi verificado que cerca
30% dos pacotes executados durante a semana doamais
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Figura 102-Caracterizacdo dos pacotes executados dis assemans

Analisando a figuranterior e eFigura 103 € possivel verificar queirante alguma

semanas foram planejados pacotes categorizadosteabalho e pacotes por falta

terminalidade. No entantonesmo sendo discutido tais tipos de pacote nasdes

semanais, ainda assirsurgiram pacotes informais por retrabalho e fal@a

terminalidade no decorrer das semar

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W Pacotes por Retrabalho
W Pacotes por Falta de
Terminalidade

Pacotes Novos

W Pacoles Normais

Figura 103-Categoria de pacotes executados durante as se

Ao avaliar o percentual do efetivo alocado nasreiftes categorias dpacotes,

constatouse que 71% da mao de obexecutouatividades em acotes normais,

enquanto 19% realizararatividades de retrabalho (Figura 104 10% estavar

distribuidos em pacotes novos e por falta de telidade.
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W FPacotes Normais

3%

Pacotes Novos

B Pacotes por Faltade
Terminalidade

W Pacotes por
Retrabalho

Figura 104 Distribuicdo da quantidade total de horas de gessaps pacote
executados

Empreendimento como um t«

A aplicacdo do médulo em todos os processos doemn@imentcinha como enfoqu
o percentual de forniaacdo dos pacoteno periodoe o percentual de efetivo aloce
nas diferentes categorias de paccConcluiu-se qu@&3% dos pacotes executados e
informais. Tais valores eram semelhantes aos encontraqueles referentes .

processo deevestimento e gesso.

Quanto a alocacdo de méo de olverificou-seque 66% do efetivirealizou pacotes
normais durante o p@do acompanhar. Observando a Figura 10& possivel verifica
gue 19% dos funcionéricrealizavam pacotes nowoenquanto 9% realizavam pacc

por falta de terminalidade, e 6% pacotes por retrab

6%

M Pacotes Normais
Pacotes Novos
W Pacotes por Falta de

Terminalidade

W Pacotes por Retrabalho

Figura 105Distribuicdo da quantidade total de horas de furdios nos pacote
executados

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@igsertacdo de Mestrado. Porto Aleg
PPGEC/UFRGS,2012



153

5.3.2.5. Médulo de controle integrado prucao e qualidade

A aplicagdo desse modupermitiu identificarque em algumas semanhavia um
descolamento entre o PPC e os indicadque consideravamaualidade, o PPCPQ €
PPCTQ (Figura 106). & descolameo indicava que a quantidade de pac
concluidos no prazo era superior a quantidade detgm que foram concluidos c«
gualidade.

100,00%
90,00%
80,00%

70,00%
60,00%

50,00%
40,00% | mPPC 0%
30,00% | mPPCPQ 17%
20,00% | PPCTQ 5%

10,00%
0,00%

A co‘z'@ s‘b@ s@@ 5@@ ")?’(0

Figural0€- Comparativo PPC, PPCTQ e PPCPQ

A comparacédo entre os indicadoindica que, apesar de existirgracces concluidos
em conformidade contens do controle da qualide, o0s mesmos nao englobavar
conclusdo total doservig, sendo assim classificados epacote concluidos
parcialmente com qualida. Essa situacéo pode ser explicada falo de que alguns
pacotes planejadgmderiam se refel a apenas alguns espac@suia unidac, como
uma sala ou uma cozinheomo também poderiam se referir a udas unidades que

compde um lotele producé do servico.

Na Figura 107sdo apresentac as causas apontadas parsgia concludo dos pacotes
com qualidadeTais caus: concentravam-se em trés categorias: defa preceder,

(b) préfequisito ndo estava disponi, e (c) regligencia da forca de trabal

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
making-doe pacotes informais
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M Tarefa precedente

M Pre-requisito ndo
disponivel

W Negligencia da forga
de trabalho

Figura 107-Causis da nao conclusdo dos pacatesh qualidad

A categoria tarefa preceder” considerava 0s casos em que O servico anterio
havia sido concluido ou quando tinha sido conclsielm qualidade. Esses casoam
evidenciados, principalmente, nos pacotes que faaacutados sem que a cober
tivesse sido concluida. Como resultado, algumasdparficaram esverdeadogo apos
terem sido revestidadevido a reacdo do gesso com a umidade provenieniaje
(Figura 108).

Figura 108-Alterag&o de cor do gesso provocado pelo revestortensido iniciadc
antes da cobertura ter sido conclu

Quanto a categoria “pmequisito ndo disponiv’, eda se referia aos problemas
gualidaderelacionados a auséncia de mestras na quantidemlespacamento id, que

resultaram em revestimentos fora do prunsem atingir a planicidadespecificad.

Marcus Costa Ten6rio Fireman (marcusctf@gmail.c@mgsertacdo de Mestrado. Porto Ale¢
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De fato, a auséncia das mestras também influemgs casos em que o problema e
negligencia da forca de trabalho, visto houvesituacbes em que a equipe he
identificado que a dist&ia entre ¢ mestras de uma paredstava superior ao ide.
mas, mesmo assinexecutaram o revestimento de ge« que resultoL também em

problemas de prumo e planicide

A partir da identificacdo da causa dos problemas apmprometiam a qualide foi
possivel propoacdes corretivi, taiscomo o posicionamento das mestras na quant
e espacamento ideplara eviar a recorréncia do problema nos lotes que irian

realizados (Figura 109).

Figura 109+Posicionamento de mestras na quantidade e espagaiches

5.3.3.Avaliacao do estudo

Assim nos outrs estudos de caso deste trabalho, a avaliagimétodo proposto n
estudo Z fobaseada nos constructos UtilidacFacilidade de uso.

5.3.3.1. Utilidade

Com relacéo a contribuicdo do método para percegigdecessidade se controlar as
perdas pomaking-do aintegracdo do modulo de identificagdo de pacotEsnmaisa
rotina de planejamento e controle semanal alertoeqaipe de gestdo sobre
necessidade de se planejar os pacotes por retabalalta de terminalidade com

propésito de evitar o surgimente novas perdas paraking-do.

De fato, a formalizagdo de pacotes por retrabalfait@ de terminalidade ainda torn
possivel ampliar o controle integrado da producgoadidade, pois permitiu avaliar

tais pacotes foram concluidos com qualidéEssaavaliacdo € de suma importan

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
making-doe pacotes informais



156

para o controle de perdas poraking-do jA que reduz os casos de alteracdo da
sequéncia construtiva relacionados a ausénciaalelgde da tarefa antecedente.

Quanto a contribuicdo dos resultados do métodood&rale para auxiliar a gestdo do
empreendimento, a sincronizacdo entre os ciclogatgrole da producdo e o da
qualidade inicialmente desenvolvidos no estudo iYnfantida. Este aspecto permitiu
identificar que muitos dos problemas na qualidastavam relacionados as perdas por
making-do Com base nos novos indicadores semanais desatogha equipe de
gestdo pode agir na causa raiz de alguns problemas, por exemplo, o espacamento

inadequado das mestras para o revestimento de. gesso

Outra evidéncia observada estava associada a fidegdio da necessidade de se
controlar os fluxos fisicos, pois permitiu verificque o inicio das atividades de
calcamento fez com que as equipes improvisasseimansporte dos sacos de gesso,
aumentando assim a quantidade de atividades queagragam valor, o que poderia
resultar na diminuicdo da produtividade.

5.3.3.2. Facilidade de Uso

Com relacéo a facilidade de uso, o método de derwydicado neste estudo apresentou
avancos em termos de compreensdo das planilhado spre a coleta de dados e

processamento foi realizada durante algumas senpamadois bolsistas de iniciagéo

cientifica, os quais ndo haviam participado dataot®s outros estudos. Nas semanas
iniciais aconteceram alguns erros de coleta, ossgestavam relacionados a pouca
familiarizacdo dos pesquisadores com as categoeigsmcote. Por exemplo, um pacote
por retrabalho do revestimento foi mal interpretaskndo apontado como um pacote

por falta de terminalidade.

Quanto ao tempo despendido na coleta de dadoadarde dados para processamento,
e processamento de dados em si, observou-se unngidcedo tempo despendido para
coleta de dados dos pacotes informais, com relagdestudo anterior. Foi possivel
reduzir 33% do tempo, 0 qual passou a ser de derd®min de duracao (Figura 110).
Tal reducéao foi motivada, principalmente, pela maarticipacdo dos lideres de equipe,

0s quais ao informavam ao final do dia as atividagalizaram no dia.
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Estudo Z

Mddulo de controle
Médulo de identificagio de [Mddulo de identificagdo de| integrado produgdo e

Atividades pacotes informais perdas por improvisagdo qualidade
Coleta diaria de dados 10 min 40 min 40 min
Entrada de dados para processamento 5min 10 min 5 min
Processamento dos dados em si 5min 20 min 10 min

Figura 110-Tempo aproximado despendido para as atividadesijpais com relacéo
cada moédulo

Quanto a adequagdo ao processo existhouve dificuldadesa adequacao do maédt
de identificacdo de perdas pmaking-doao sistema de PCP do empreimento. De

fato, este modulo era prejudicado pela baixa fregaé&e reunides de meédio pre

Quanto ao modulde controle integrado procdo e qualidadeo refinamento realizac
no indicador de qualidade tornou possiv compatibilidade entre os sistes de
controle. Nesse pont@ consideracdo de que a avaliagcdo da qualidaderiposky
realizada de maneira parcial ou total, permitiu t@@n grau de detalhes neceios a

um planejamento semanal.
5.3.4.Concluséo da etap:

Como os objetos de analise do mwo de identificagcdo de pacotes informais el
empreendimento como um tc e 0 processo de revestimento de gesso, 0s resu
demonstraram algumas semelha e algumas particularidadesPrimeiramente,a
baixa implementacdo das préticas curto prazo pde ser considerada como fa
principal para gyrande percentual de pacoinformais sendo realizados, cerca de

para os dois objetos de anali

Por outro lado, as categorias de pacotes foi verificado a alocagéo do efetivo ¢
pacotes referentescategoria retrabalho era muito superior no psmeds revestimenti
de gesso do qupuando comparacno empreendimento como um todie certa forme
isto pode estar relacionado a integracdo entre os siste controle da producéo e
qualidade ocorda apenas ne: processpvisto que logo apés ser identificado qu
pacote ndo havia sido concluido com qualidade exgrgmad um retrabalh. Ainda,
os resultados indicaramue a alocacdo de funcionarios em pacotes catagoszen
novos foi bastante équenteno empreendimento como um todo e estava asst a
baixa implementacdo das praticas de médio | Por exemplo, ado remocacde

restricoegyerava interrupcdes no servigco de revestimentedsogde uma casa, fazer
Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
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com que as equipes se dispersassem a procura rdeuoidade que permitisse obter
frente de trabalho.

Outro resultado importante obtido com a etapa 3ofgpercentual de perdas por
retrabalho e por falta de terminalidade para tadpreendimento, cerca de 6% e 9%,
respectivamente. Esse valor é referente a aloahigta de mao de obra em pacotes por
retrabalho e por falta de terminalidade durantseasanas acompanhadas. Apesar de
serem referentes a um empreendimento em fase finde servir como base para

futuros estudos sobre este tema.

Quanto as perdas poraking-dg o estudo indicou que perdas podem estar assec@ada
falhas no planejamento e controle de fluxos fisibleste ponto, o inicio do calgcamento
nao considerou 0 espaco necessario para circudg@aminhdo que transportava os
sacos de gesso. Ainda, as perdas categorizadasstata¢des estavam, em geral,
relacionadas ao tipo de pacote a ser executado,qig foram identificadas apenas em
pacotes por retrabalho ou por falta de terminaédad

Por fim, a etapa 3 indicou novamente que os casg@eias pomaking-dopodem ser
reduzidas a partir da integracdo entre os contadgsroducéo e da qualidade. De fato,
a integracdo tornou possivel alcancar um maiorl rdeedetalhe para a andlise de
restricbes, como o caso das mestras e do telhado.

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@gsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
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6. METODO PROPOSTO PARA O CONTROLE INTEGRADO
PRODUCAO E QUALIDADE COM MENSURACAO DE
PERDAS PORMAKING-DO E PACOTES INFORMAIS

Neste capitulo € apresentada a verséo final dodoéwonstruido ao longo do trabalho,
o qual é um produto do aprendizado obtido a pdes trés etapas da pesquisa e da
revisao da literatura. Este método visa integraordrole da producdo ao da qualidade,
e incorporar a medicado de perdas pwking-doe de pacotes informais utilizando o
Sistema_ast Plannercomo referéncia.

Em linhas gerais, 0 método € composto por trés faéquincipais: (a) identificacédo de
perdas pomaking-do (b) identificacdo de pacotes informais; (c) colgrintegrado

producao e qualidade.

6.1. MODULO DE IDENTIFICACAO DE PERDAS POR MAKING-
DO

Este modulo seguiu a estrutura do método proposto Spmmer (2010), sendo
composto por trés grandes grupos: (a) identificadd® perdas pomaking-do (b)
identificacdo dos pré-requisitos necessérios pavarhcondicoes ideais de trabalho; (c)
avaliacdo do impacto das perdas identificadas.

Em relacdo as categorias de perdasmaking-do este estudo propde uma extensao
daquelas propostas por Sommer (2010). Foi considezamo uma nova categoria a
perda por sequenciamento, a qual foi definida camalteragdo da sequéncia de
atividades necessarias para finalizar um deterripaoicesso. Esta categoria de perdas

tende a ser mais frequente nos processos relacsm@ad acabamentos das edificacdes.

Proposta de método de controle integrado entreugémde qualidade com mensuracéo de perdas por
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No que se refere amnjunto de ctegorias de pré-requisitos ou méndi¢cde, manteve-
se a proposta ddommer (2010)que considera os setes fluxaggeridospor Koskela

(2000) e ainda acrescenta a categoria instal{ver item 2.6).

Foi também acrescentada uma categ(possiveis impetos das improvisacde
denominadadita de terminalida¢, ao conjunto de impacta®nsideradopor Sommer
(2010) (item 2.6).

A Figura 111 descreve processo referente ao moédulo de identificacapeddas po
making-do incluindo as atividades necessarias para gerarf@asrnacdesbem como a

participacédo dos gestores.

Last Planner

Avaliaro

|
I
|
|
|
|
: Aplicar matriz
1 i probabilidadex
! R R severidade
1| improvisagdo
I
|
I
|
: &
(R N Nao
\
. Classificar por Identificar pre-
Engeneiro Registrar categoria de requisitos que

evento — perdapor [~ |  ndoestavam

improvisagao disponiveis
Mestrede .
* Obras ’ e * . Sim
Engenhgiro Engasharo ﬂ Engenheiro
Lider de |
* . Lider de oced. Da
equipe FIM ke _|—.

Planejamento Semanal Controle didrio

Figura 111-Mddulo de identificacdo de perdas |makin¢-do

O processo se inicia com 0 acompanhamento da eé@dacpcote de trabalh o qual
tem como objetivo identificar improvisacOes realas pelas equipes. Quando algt
improvisacao for identifica, deve ser feitaima descricdo e se possivel registro
fotografico do evento, pe, entédo, ser classificada por guga de perda pcmaking-
do.
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Para identificar os pré-requisitos que nao estad@époniveis ou que estavam em
condi¢cdes subdtimas e que, de alguma maneira,ilmoinam para o surgimento da
improvisacao, é necessario envolver o lider depegou até mesmo o funcionario que
realizou a improvisacdo. De fato, essa analiseuctajpermite que sejam identificados

os verdadeiros motivos que originaram a improvisaca

As origens da improvisacdo podem estar relacionadederacdo entre as falhas na
disponibilizacdo de mais de um pré-requisito. Ntaeto, para facilitar a analise, foi
estabelecido um numero maximo de trés pré-regsjsassim como Sommer (2010)

havia proposto.

Apos a identificacdo dos pré-requisitos que possieete originaram a improvisagao,
devera ser avaliado se a improvisacao identifidadaece uma inovacdo ao sistema
produtivo. Em caso positivo, esta é registrada aicb de dados para posteriormente
ser divulgada para as equipes como parte do proeathh da empresa. Por outro lado,
caso a improvisag&do nao forneca uma inovacao, denasse que a mesma seja um caso
de perda pomaking-do Dessa forma, é necessario avaliar 0s possiveacios que a
perda pode gerar na producdo. Nesse ponto, foadolad mesmo critério empregado
por Sommer (2010), a qual considerou que a avaliagd cada improvisacdo poderia

identificar no maximo trés maneiras diferentesndeactar a producao.

Essa avaliacdo deve ser realizada na reunido deejghaento semanal, pois a
participacdo dos lideres de equipe e dos gestm@s fornar a avaliacdo mais rica.
Ainda, para priorizar as possiveis acfes corret@asmpregada a matriz severidade x
probabilidade, pois, dessa maneira, sdo priorizadaisnprovisacdes que geram mais
riscos a producdo. Por fim, as perdas considerdeagande risco sao registradas no
banco de dados das perdas p@king-doe podem ser utilizadas como informacgéo de

entrada para a analise de restricbes do médio.prazo

6.2. MODULO DE IDENTIFICACAO DE PACOTES INFORMAIS

Ao longo do estudo houve uma evolugcédo da estrutarandédulo de identificacdo de

pacotes informais. Na sua versdo final, o médulespa a ser composto de
componentes: (a) medicdo dos pacotes informaism@gicdo dos pacotes de acordo
com a natureza, (c) medicao de perdas por retrapfala de terminalidade e novos.

Proposta de método de controle integrado entreugémde qualidade com mensuracéo de perdas por
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6.2.1. Medicao dos pacotes informais

Neste item, dois aspectos merecem ser destacadman@ro deles esta relacionado a
definicdo de pacotes, em que ocorreu um refinameéatdefinicdo de pacote proposta
por Marchesan (2001). Em linhas gerais, o pacatsquaa ser definido como uma acéao,
um elemento, um local, e um lote, por exemplo, a&lealvenaria da cozinha do 7°

pavimento.

O segundo aspecto refere-se a diferenca entregsafminais e informais. Em suma,
um pacote formal refere-se ao pacote que € plamajadreunido semanal e que é
executado durante a semana. O pacote informalsp®rvez, € aquele que nao foi

planejado na reunido semanal, mas que acaba seecittado durante a semana.

Em linhas gerais, o controle se resume a comparagéie a proporcdo de pacotes
informais executados e a proporcdo de formais eados com relacdo ao total de

pacotes executados na semana.

6.2.2. Classificagdo de pacotes de acordo com a natureza

Apo6s o aprendizado ocorrido ao final dos estudoscat®, foi identificado que os

pacotes de trabalho poderiam ser classificadosuatmajtipos, conforme segue:

* Falta de terminalidade: sé&o atividades relativagaeotes que haviam sido
considerados concluidos na reunido de planejamentas que ainda
necessitavam ser concluidos, para a execucdo denags, ou de algum

elemento construtivo ndo finalizado (por exemphoawarede);

* Novos: consiste em novos pacotes que nao forargidod no plano de curto
prazo (com todas as restricdes eliminadas, mesmesjes pacotes constem nos
planos de médio e longo prazo, Normalmente estestgm representam uma

mudanca na sequéncia de execuc¢do do empreendimento;

» Retrabalho: atividades relacionadas a correcdo deotgs executados

anteriormente; e

* Normal: refere-se as atividades incluidas no ptinourto prazo e que seguem a

sequéncia de execucao do empreendimento.

Marcus Costa Tenorio Fireman (marcusctf@gmail.c@gsertacdo de Mestrado. Porto Alegre:
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O critério para delimitar um pacote informal é lzake na maneira que a gerencia
planeja os pacotes formais. Se um pacote formayraemsemana qualquer, for definido
como “elevacdo da alvenaria do 7° pavimento”, seoasiderado como um pacote
informal a elevacdo da alvenaria de qualquer opar@mento, que nao havia sido

incluido no plano de curto prazo.

Assim, como forma de controle, pode-se utilizarindicador que compara a proporgéao
de pacotes executados de cada categoria com relag@étal de pacotes executados na

semana.

6.2.3. Medicao de perdas por retrabalho e falta de telidade

A medicao de perdas no modelo proposto esta fatadaente que executa o trabalho.
Assim, as perdas podem ser medidas de forma eapeelid niumero de funcionarios

utilizados em pacotes por retrabalho, falta de itealidade e novos. Ou seja, mensura-
se a quantidade de trabalhadores que nao estavaho senpregadas em pacotes

normais.

Para realizacdo desta medicao, foi necessario umarestrutura para guiar a alocacao
diaria dos funcionarios nas diversas categoriapab®te (Figura 112), visto que foi

observado nos estudos de caso que um funcionadi® ngalizar mais de um pacote ao
longo de um dia. Assim, para esses casos deveiteuma distribuicdo de acordo com

a proporcao de tempo do dia que o funcionario esteg pacotes.

Para facilitar a coleta e andlise dos dados, alcalto indicador de perdas passou a ter
como objeto de andlise o0 numero de homem.dia. Geq) 0 indicador da importancia
dos pacotes formais € dado pela proporcédo aprogirdachomem.dia despendidos em
cada categoria com relacdo a quantidade aproxitotalade homem.dia disponiveis na

semana (excluindo dias ou turnos néo trabalhados).

Proposta de método de controle integrado entreugémde qualidade com mensuracéo de perdas por
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FigurallZz- Estrutura de alocacao de funcionarios

6.2.4. ldentificacao de pacotes inform

O processo termicio coma avaliagdo dos pacotes que es@oexecucao ao longo
dia. Cabe ao responsawahalisar se 0 pacote era formal imforma e classificar o
pacote de acordo com aswnatueza, sendo, posteriormentegistrado o namero ¢
trabalhadorealocados nos me:os. Por fim, os indicadores séagistrados no banco

dados

6.3. MODULO DE CONTROLE | NTEGRADO PRODUCAO E
QUALIDADE

O refinamento deste modulo ao longo dos estudos X mermitiu alcangar um
sincronia entre os ciclos de controle sem abdieauwha maior adencia entre os
pacotes de trabalho e os lotes de inspecdo dadgde E importante considerar gt

tanto pacotes formais como informais devem seial@d pelo sistema de qualide
O processo de controle integrado producao e quigida inicia com a finicdo do

pacote de trabalhomo planejamento sema (Figura 113) Esta definicdo deve s
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realizada coma participacdo ¢ lideres de equipgsara que haja comprometimento
mesmo com 0s pacotpknejads, assim como é realizado no Sistdraat Planne.

"""""""""""""" i Ni%mte foi
Last Planner concluido

com
qualidade?

Total ou
Parcial?

Definir pacotes de
acordo com lote de

inspegao da qualidade
|
Registrara Inspecionar a
conclusdo do conclusdo com
Engenheiro pacote qualidade do pacote
* Mestre de obras
R ﬂ Lider de * gn:stre de obras
Lider de equipe equipe
quip Estagiario HM
Planejamento semanal Controle diario

Figura 113-Processo de controle integrado producao e qua

Durante a semana, o lider de equipe informa aconsgyelos pacotss que foram
concluidos e solicita a este a inspecda qualidade. Se o pacote néo tiver
concluido com qualidade e ainda houver tempo nasampara corregcdo, 0 mesmo ¢
novamente realizado, agora como um pacote infodwatetrabalho. Por outro lac
caso 0 pacote natenha sido concluido com qualde e ndo houver tempo p:
correcdo ainda na semana, 0 mesmo devera serggulansé que agora como pac

formal de retrabalho.

Porém, se o pacote tiver sido concluido com quaddico mesmo sera considerado

calculo de um dos seguin indicadores:

» Porcentagem de pacotes concluidos parcialmente qualidade (PPCPQ
considera os pacotes executados que preenchemsatgas do controle c

gualidade;

Porcentagem de pacotes concluidos totalmente cafidgde (PPCTQ): se refere ¢
pacotes concluidogue preenchem todos os itens do controle da qdaljda quand

englobam a concluséo do serv

Proposta de método de controleegrado entre producédo e qualidade comsueacéade perdas por
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as principais concluséédasbao longo da pesquisa. Sao
também apresentadas recomendagfes para trabatbtas fqgue busquem a auxiliar na
compreensao das perdas puaking-do retrabalho e falta de terminalidade, e também

na compreensao dos pacotes informais.

7.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Os problemas relacionados a medicdo de perdamaking-doe retrabalho serviram

como base para a investigacdo desta pesquisasélacaona-los, foram utilizados os
conceitos de improvisacao, retrabalho, falta daitelidade e pacotes informais. Outra
estratégia empregada para solucionar este probieima integracdo do controle da

qualidade ao sistema de PCP.

A etapa de compreensdo deste trabalho consistiveabzacdo de um estudo
exploratério em um empreendimento da empresa A,ual ¢eve como obijetivo
familiarizar o pesquisador com o conceito de im@agdo. Importantes contribuicbes
foram levantadas durante este estudo, sendo apaiirdelas a definicdo dos pacotes
informais de retrabalho, falta de terminalidadeoeas. Estes pacotes demonstravam ter
uma estreita relacdo com as perdasrpaking-do pois, por serem negligenciados nas
reunides de curto prazo, poderiam ser executadapdi¢cdes sub-6timas. Por isso, foi
sugerido a mensuracao dos pacotes informais con@ das funcdées do meétodo de
controle a ser proposto. Nesse sentido, ao finaéstodo exploratério uma proposta
inicial basica do método foi apresentada, a qual @mposta pelo médulo de
identificacdo de perdas poraking-doe o de identificacdo de pacotes informais.

Outras contribuicdes que emergiram dessa etapast&@on-se que muitas das perdas
identificadas estavam relacionadas a baixa implémgéo das praticas de planejamento
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e controle de curto e médio prazo. Além disso, mosese que tais perdas também
poderiam ser reduzidas se fosse reforcada a adakseestricoes relacionadas a acesso,

instalagBes provisorias e aos fluxos fisicos.

Na segunda etapa, foram realizados dois estudoasde ambos na empresa A, 0s quais
tinham o objetivo de desenvolver o método de ctetrBm cada estudo o método
passou por um processo de aplicagdo, avaliacaoretnsdtados e melhoria, sendo
refinados os instrumentos e procedimentos de cofaidinal da etapa, foi proposta
uma primeira versdo do método de controle, o guakemposto por trés médulos, o
moédulo de identificacdo de perdas pmaking-do o modulo de identificacdo de pacotes
informais, e o mddulo de controle integrado produg&ualidade.

Esta etapa ainda forneceu um conjunto importanteodéibuices. A primeira delas
foi a criacdo de uma nova categoria de perda rpaking-do intitulada como
sequenciamento. Esta categoria demonstrou quetaee$ae tipo de perda tem uma
forte relagdo com os pacotes informais, pois néraua dos recursos padréo, a equipe
pode alterar a sequéncia de producdo, proporcienandsurgimento de pacotes

informais de retrabalho, falta de terminalidad®eos.

Outra contribuicdo da segunda etapa foi a constatae que, embora os pacotes
informais nédo utilizem uma grande quantidade dedmshora, estes podem aumentar a
quantidade de trabalho em progresso e dificulteordrole da qualidade, sendo de fato

prejudiciais ao sistema produtivo como um todo.

Por fim, a partir da integragdo do controle da igadle ao PCP, a segunda etapa
apontou que a qualidade da tarefa antecedentered®si principais problemas pela ndo
conclusdo com qualidade dos pacotes semanais. Aaral@lise dos resultados indicou

que esses defeitos sdo, em muito dos casos, areaidas perdas pamaking-do

Na etapa trés foi realizado um novo estudo de chesssa vez em um empreendimento
da empresa B e tinha o objetivo de consolidar codwédesenvolvido. Durante esta

etapa, foi possivel refinar o modulo de controtegnado producédo e qualidade, sendo
ao final do estudo proposto uma segunda versaoétiodm Além disso, a terceira etapa
contribuiu principalmente para comprovar uma daatgias de reducéo de perdas por
making-dopropostas por Formoset al. (2011). Nesse ponto, foi verificado que a

integracdo entre o controle da producdo e da qddipermite que mais casos de
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making-dosejam identificados. Além disso, torna visiveiscassas raiz de algumas

categorias dessa perda.

Por fim, na etapa quatro foi proposta a ultima &rdo método de controle integrado
producdo e qualidade com mensuracao de perdasigking-doe pacotes informais.

Este método é composto por trés modulos princigriglentificacdo de perdas por
making-do a identificacdo de pacotes informais, em que @idoendo s6 a proporcao
de pacotes, mas também, a quantidade de homensidsandida, além do moédulo de

controle integrado producéo e qualidade.

7.2. RECOMENDACOES

A partir do desenvolvimento desta pesquisa, podarsigeridos os seguintes trabalhos

futuros:

a) Desenvolver pesquisas que busquem aplicar 0 mé&wdom namero maior de
canteiros, com o objetivo de consolidar as categgrropostas para perdas por

making-do

b) Desenvolver pesquisas que avaliem as principaisgoets de perdas por

making-dode acordo com a natureza dos pacotes informais;

c) Aplicar o médulo de controle integrado producgdoueligade de maneira que
possa ser avaliado em outros canteiros de obraeeppacessos diferentes aos

acompanhados neste trabalho; e

d) Utilizar tecnologia da informacao para aceleraroketa e processamento dos

dados.
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APENDICE

Roteiro das entrevistas Semi-Estruturadas
Roteiro entrevistas engenheiro de planejamentoesapk/ Técnico empresa B
1. Qual o formato do planejamento de longo elaboradempresa?

Quem participa da elaboracao deste planejamentmis decisdes sao tomadas

durante a elaboracao deste planejamento?

2. Quais informacgdes sao utilizadas para alimenta pktnejamento e quem é

responsavel por coleta-las?

3. Qual o ciclo de avaliacdo do processo de planejeorenontrole da produgéo, e

quais os principais indicadores utilizados nessdiaao?
4. Qual o horizonte de tempo dos planejamentos déoneéclirto prazo?
5. Onde séo elaborados esses planos, quem participa?

6. Quais informacgfes sdo utilizadas para controle ldaeggamento de médio e

curto prazo e qual o ciclo de controle?
7. Quais as principais restricdes que sédo analisamlptano de médio prazo?
Roteiro entrevista Diretor técnico da empresa B
1. Quais niveis hierarquicos do PCP na empresa eodoainato de cada nivel?

2. Quem participa da elaboracéo e controle de caae péaquais informacdes sao

utilizadas para controle do planejamento?

3. Com que frequéncia ocorre reunides para avalianocegso de PCP e quais o0s

principais indicadores utilizados nessa avaliacdo?

Proposta de método de controle integrado entreugémde qualidade com mensuracéo de perdas por
making-doe pacotes informais



